T.C.

ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MUHAFAZA SURESINCE METIL JASMONAT (MeJA)
UYGULAMALARININ HAYWARD KiVi CESIDININ
KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI

FURKAN YUCEDAG

YUKSEK LISANS TEZi
BAHCE BIiTKILERI ANABILIM DALI

ORDU 2020



TEZ ONAY

Furkan YUCEDAG tarafindan hazirlanan MUHAFAZA SURESINCE
METIL JASMONAT (MeJA) UYGULAMALARININ HAYWARD Kivi
CESIDININ KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKISI adh tez
¢alismasinin savunma smavi 20.01.2020 tarihinde yapilmis ve juri tarafindan oy
birligi / ey—¢eklugu ile Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi BAHCE
BITKILERI ANABILIM DALI YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul
edilmistir.

Danisman
Dog. Dr. Burhan OZTURK

Jiri Uyeleri

Uye

Prof. Dr. Kenan YILDIZ
Bah¢e  Bitkileri, Tokat  Gaziosmanpasa
Universitesi

Uye

Prof. Dr. Ali ISLAM

Bahge Bitkileri, Ordu Universitesi
Uye

Dog Dr. Burhan OZTURK

Bahge Bitkileri, Ordu Universitesi

83 / 02/ 2020tarihinde enstitiiye teslim edilen bu tezin kabulii, Enstiti
Yonetim Kurulu'nun Q3 /Q2 7 202Qtarih ve 202Q. / S5 sayili karari ile

onaylanmistir. e,
o
. Enstiiu Muduri

" Prof Dr. Selahattin MADEN




TEZ BILDIiRIMI

Tez yazim kurallarma uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programimin sonuclarina gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin bagka bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigmi, tezin
herhangi bir kismmin bu Universite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez

calismast olarak sunulmadigini beyan ederim.

Furkan YUCEDAG

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil

ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




OZET

MUHAFAZA SURESINCE METIL JASMONAT (MeJA)
UYGULAMALARININ HAYWARD KiVi CESIDININ KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

FURKAN YUCEDAG
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI , 72 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BURHAN OZTURK)

Bu c¢alismada, depolama oOncesi farkli konsantrasyonlarda (0.25, 0.5 ve 1.0
mM) metil jasmonat (MeJA) ¢ozeltisine batirilan Hayward kivi ¢esidinin sogukta
muhafaza ve raf dmrii siiresince meyve agirligi, solunum hizi, meyve eti sertligi, renk
ozellikleri (L*, kroma ve hue acis1), suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre
edilebilir asitlik, C vitamini, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivitesinde (DPPH ve FRAP testine gore) meydana gelen degisimler belirlenmistir.
Meyveler, 0+£0.5 °C ve %90+5 oransal nem kosullarinda belirli siire depolamanin
ardindan 5 giin oda kosullarinda muhafaza edilmistir. Meyvelerde, 30 giinliik araliklar
ile 180 giin boyunca sogukta muhafazanin hemen sonunda ve 5 giin rafta bekletildikten
sonra olacak sekilde ol¢iimler yapilmistir. Sogukta muhafaza siiresi sonunda, agirlik
ve sertlik kayb1 tiim MeJA uygulamalari ile geciktirilmistir. Hem sogukta muhafaza
hem de raf omrii sonunda yapilan Ol¢iimlerde, 0.5 ve 1.0 mM MeJA dozlarinin
solunum hizini yavaslattigi belirlenmistir. Renk 6zellikleri ve SCKM iizerine MeJA’1n
belirgin bir etkisi goriilmemistir. 0.5 mM lik MeJA uygulamasi ile titre edilebilir
asitlik sogukta muhafaza siiresince daha yiiksek iken, raf dmrii sonunda daha diisiik
bulunmustur. Sogukta muhafaza siiresince, 1.0 mM MeJA uygulamasindan diger
uygulamalara kiyasla daha yiiksek C vitamini, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivitesi (DPPH testine gore); 0.25 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan ise daha
yuksek toplam fenolik bilesikler 6lcililmiistiir. FRAP testine gore ise hem sogukta
muhafaza hem de raf 6mrii siiresince, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan, diger
uygulamalara gére 6nemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Sonug olarak, meyve agirligi ve sertliginde meydana gelen kaybin geciktirilmesi,
solunum hizinin yavaglatilmasi ve biyoaktif bilesiklerin korunmasi amaci ile MeJA’1n
potansiyel bir hasat sonu ara¢ olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Agirlik Kaybi, Antioksidan, C Vitamini, Fenolik Bilesikler,
Meyve Eti Sertligi, Metil Jasmonat.



ABSTRACT

EFFECTS OF METHYL JASMONATE (MeJA) TREATMENTS ON
QUALITY CHARACTERISTICS OF HAYWARD KIWIFRUIT CULTIVAR
DURING THE STORAGE

FURKAN YUCEDAG

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

AGRICULTURE DEPARTMENT
MASTER THESIS, 72 PAGES

(SUPERVISOR: Assoc. PROF. DR. BURHAN OZTURK)

In the study, the emerging changes in fruit weight, respiration rate, firmness,
color properties (L*, chroma and hue age), soluble solids content (SSC), titratable
acidity, vitamin C, total phenolics, total flavonoid and antioxidant activity (according
to DPPH and FRAP test) during storage and shelf life of Hayward kiwi dipped
different concentrations (0.25, 0.5 and 1.0 mM) of methyl jasmonate (MeJA) solution
at pre-storage were determined. Fruits were kept on the shelf under room conditions
for 5 days after cold storage at 0+0.5 °C ve %90+5 relative humidity for certain
periods. The measurements in fruit were made immediately after cold storage and after
5 days shelf life during 180 days at 30 days intervals. At the end of the cold storage
period, the losses of the fruit weight and firmness was delayed by all MeJA treatments.
During both cold storage and shelf life, respiration rate was lower in 0.5 and 1.0 mM
MeJA. It was not found a significant effect of MeJA on the color values and SSC. With
0.5 mM MeJA application, while the titratable acidity was higher during cold storage,
lower values of it were obtained during shelf life. During cold storage, Vitamin C, total
flavonoid and antioxidant activity (according to DPPH) were higher at 1.0 mM MeJA
treatment than other treatments, whereas total phenolic compound was higher at 0.25
and 1.0 mM MeJA treatments. According to FRAP test, during both cold storage and
shelf life, it was determined that the antioxidant activity in 0.5 and 1.0 mM MeJA
treatment were higher significantly compared to other treatments. As a result, it can be
stated that MeJA can be used as a potential post-harvest tool to delay the losses of fruit
weight and firmness, to slow respiration rate and protect bioactive compounds.

Keywords: Antioxidant, Firmness, Methyl Jasmonate, Vitamin C, Phenolic
Compound.
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1. GIRIS

Kivi son yillarda iiretimi hizla artan, meyve dis kabugu kahverengi ve tiiyli,
meyve i¢ yesil ve C vitamini bakimindan ¢ok zengin bir meyve tiiriidiir. Kivinin
vitamin ve mineral maddeler bakimindan zengin ve kalori degerinin diisiik olmasi

tilketiciler tarafindan bolca tiiketilmesine ve pazarda tercih edilmesine neden

olmaktadir (Li ve ark., 2017).

Kivinin anavatan1 Cin’dir. Cin’nin Dogu ve Giiney Yangtze Irmagi bolgesinde
cok fazla ¢esit ve formu dogal olarak yetismektedir. Yabani formlarinin kiiltiir
formlarina doniistiiriilmesi ve diinyaya yayilmasinda Yeni Zelanda’nin pay1 biiytiktiir

(Huang, 2016).

Diinya’da 2017 yilinda yaklasik 4.038.872 ton kivi iiretimi yapilmistir. Uretim
miktar1 bakimindan Cin, 2.024.603 ton ile ilk sirada yer alirken, bunu 541.150 ton ile
ftalya, 411.783 ton ile Yeni Zelanda, 311.307 ton ile Iran, 274.600 ton ile Yunanistan,
225.916 ton ile Sili, 65.632 ton ile Fransa izlemektedir. Ulkemiz ise 61.920 ton ile
Diinya kivi iiretiminde 8. sirada yer almaktadir (FAO, 2019; TUIK, 2019).

Ukemizde kivi iiretimi her gecen giin artmakta ve en fazla iiretim Marmara ve
Karadeniz bolgelerinde yapilmaktadir (Ozcan ve Zenginbal, 2003). Fakat son yillarda
ozellikle Mersin ilinde yiiksek yayla bolgelerinde iiretim alan1 ve dolayist ile de tiretim
miktarinin arttigi gézlemlenmektedir. Yalova ili hem iiretim alani hem de 25.009 t’luk
tiretimi ile ilk sirada yer almaktadir. Ozellikle Ordu’da findik {iretiminin monokiiltiir
tarim olarak yapilmasina ragmen kivi iiretimi her gegen giin artarken, yaklasik 7336
ton’luk iiretim ile 2. sirada yer almaktadir. Bu illeri sirasiyla 5784 ton ile Bursa, 5286
ton ile Rize, 5041 ton ile Samsun, 3440 ton ile Sakarya, 2135 ton ile Mersin, 2024 ton
ile Giresun, 1955 ton ile Trabzon ve 1394 ton ile Kocaeli ili izlemektedir (TUIK,
2019).

Kivide iiretimindeki artig pazarda asir1 {iriin yigilmasina neden olmaktadir ve
bu durum biiytik iriin kayiplari ile sonuglanmaktadir. Bu kayiplarin onlenmesi ve
pazarlama siiresininin uzatilmasi i¢in meyvelerin sogukta muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Sogukta muhafaza siiresince biiyiik ekonomik kayiplara neden olan
meyve etinde meydana gelen yumusamanin geciktirilmesi ve ¢iiriimenin azaltilmasi

ve meyvede kalitenin korunmasi i¢in hasat 6nii ve hasat sonrasi bir ¢ok uygulama



yapilmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda biiylime diizenleyiciler en fazla kullanilan

uygulamalarin basinda gelmektedir (Li ve ark., 2017: Ozturk ve ark., 2015).

Yapilan bazi ¢alismalarda arastirmacilar 1-MCP (Xu ve ark., 2019), salisilik
asit (Zhang ve ark., 2003), aminoetoksivinilglisin (Ozturk ve ark., 2019), yenilebilir
kitosan kaplama (Kaya ve ark., 2016), Aloe vera (Sedaghat ve Hosseini, 2018) ve metil
jasmonat (Li ve ark., 2017) gibi farkli biiyiime diizenleyicilerle kivide meydana gelen
kalite kayiplarin1 azaltmayr amaglamiglardir. Biliylime diizenleyiciler ve kaplama
uygulamalari ile ilgili bir cok calisma yapilmasina ragmen, son yillarda lizerinde farkli
meyve tlirlerinde yogun olarak arastirmalar yiriitiilen metil jasmonat’ m kivide

uygulanmast ile ilgili arastirma sayis1 sinirlidir.

Metil jasmonat (MeJA) bitkinin biiyiime ve gelismesinde ve ¢evresel streslere
direng saglamada 6nemli rol oynayan dogal bir bitki biiytime diizenleyicisidir (Rudell
ve ark., 2002; Kondo, 2005). Jasmonatlar, jasmonik asit ve onun metil esteri metil
jasmonati igeren, bitkilerde dogal olarak meydana gelen, siklopentan bilesiklerdir.
Jasmonatlar, allen oksidaz sentaz ve allen oksidaz siklaz metabolik yoluna bagli olarak
13-hidroperoksilinolenik asit’den sentezlenmektedirler. MeJA biyosentezi, linolenik
asit ile baglar ve pek ¢ok enzimatik kataliz adimindan sonra MeJA’ya doniismektedir
(Singh ve Khan, 2010). MeJA [3-0x0-2-(2-pentenyl) siklopentan asetik asit], ilk olarak
1962 yilinda Yasemin Cigegi (Jasminium grandiflorum L.) giceginden ekstrakte
edilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, yaklasik 10 y1l sonra Pelin Otu (Artemisia
absinthium L). bitkisinden de elde edilmis ve giiniimiize kadar pek ¢ok bitkide tespit
edilmistir (Rohwer ve Erwin, 2008). Jasmonatlar; ¢icek, meyve, embriyo, bitki
tohumu, tomurcuk, silirglin ve yaprak gibi bitki organlarinda, disik

konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar (Fan ve ark., 1997).

MeJA, pek ¢ok bitkide antosiyanin biyosentezini de ic¢ine alan metabolik
reaksiyonlarda diizenleyici rol alan, bir bitylimeyi diizenleyici maddedir. MeJA bitki
savunmasinda, yaslanma, petiol absisyonu, kok olusumu, meyve olgunlagmasi, etilen,
antosiyanin ve karotenoid sentezi gibi bazi hiicresel olaylarin diizenlenmesinde, tesvik
edici, tohum ve polen ¢imlenmesi, tozlanma, kok ve kalllis gelisimi, aromatik
maddelerin olusumu, klorofil ve likopen iiretimi gibi hiicresel olaylarda ise,

engelleyici bir etki gostermektedir. Ayrica meyvede bulunan antosiyaninler,



karotenoidler, fenolik bilesikler, antioksidan, askorbik asit ve flavonoid igerigi, MeJA
uygulamalari ile degismektedir (Khan ve Singh, 2007; Rohwer ve Erwin, 2008). Ayni
zamanda MeJA, meyve olgunlagmasi sirasinda meyvenin fiziksel (biyiiklik, renk,
sertlik) ve biyokimyasal (pH, SSC, TA) ozellikleri ile igerdigi farkli pigmentlerin
miktarlar1 tizerine etki edebilmektedir (Ozturk ve ark., 2013). Arastiricilar MeJA
uygulamalarinin meyvelerin olgunlasma siireleri ve muhafaza kaliteleri {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla erik (Zapata ve ark., 2014), ¢ilek (Saavedra ve ark.,
2016), ahududu (Flores ve ark., 2014), zeytin (Flores ve ark., 2016) ve mango
(Muengkaew ve ark., 2016) gibi farkli 6zelliklere sahip bir ¢ok meyve tiiriinde
calismalar yiritmiislerdir. MeJA’in klimakterik ve klimakterik olmayan meyve

tiirlerindeki etkilerinin farkli olduguna yonelik ¢eliskiler bulunmaktadir.

Fan ve ark. (1998)’1, MeJA’nin ACC sentaz ve oksidaz aktivitesini artirarak,
etilen tiretimini ve meyvenin olgunlagmasint hizlandirdigini rapor etmislerdir. Yine
Saniewski ve ark. (1987), MeJA’nin elmada preklimakterik donemde etilen iiretimini
tesvik ettigini, postklimakterik donemde ise engelledigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, Saniewski ve ark. (1986), ise klimakterik bir meyve olan elmalarda etilen
iretiminin MeJA uygulamasi ile azaldigini tespit etmislerdir. Olgunlasma {izerine,
dolayis1 ilede etilen mekanizmasi {izerine MeJA’nin etkisi tam olarak

aciklanamamistir (Kondo ve ark., 2001).

Bu calismada farkli konsantrasyonlarda (0.25, 0.5 ve 1.0 mM) MeJA
¢ozeltisine batirilan Hayward kivi ¢esidin de sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince
agirlik kaybi, solunum hizi, meyve eti sertligi, meyve kabuk ve et rengi, SCKM,
asitlik, C vitamin, toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve antoksidan aktivitesi

degisiminin belirlenmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Jasmonatlarla yapilan ¢aligmalarda, bu gelisim diizenleyicinin kivide meyve
kalitesi tizerine olan etkilerine yonelik olarak literatiirde sinirli sayida arastirma tespit
edilmistir. Ancak elma, kiraz, mango, erik, papaya ve ananas gibi farkli meyve
tiirlerinde oldukga fazla ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Yapilan caligmalar 6zet olarak asagida

sunulmustur.

Xuxiang kivi ¢esidine hasattan sonra 20 °C’de gaz sizdirmaz bir ortamda 24
saat siire ile 0.01 uL L™ MeJA uygulanmis ve meyveler 0 °C’de 100 giin boyunca
sogukta muhafaza edilmistir. 10 giin araliklarla yapilan 6l¢iimlerde, 50. gline kadar
MeJA’m sertlikteki kaybi1 geciktirmede onemli etkisinin oldugu, bu siireden sonraki
Olciim donemlerinde de daha yiiksek sertlik Olclilmesine ragmen aradaki farkin

kontrolden farksiz oldugu saptanmustir (Li ve ark., 2017).

Kucuker ve ark. (2015), Gisela 6 anaci tizerine asili North Wonder kiraz
cesidine hasattan 3 ve 2 hafta énce uygulanan AVG (125 mg L) ve MeJA’nin (2240
mg L) bazt meyve Kalitesi ve biyoaktif bilesikler {izerine etkilerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda MeJA’1n meyve agirligini ve geometrik ortalama ¢apinit 6nemli
Olclide arttirdigini, AVG’nin ise meyve agirligi, et/cekirdek oranmi, SCKM ve pH
degerlerini 6nemli dl¢iide azalttigini, aksine asitligi artirdigini saptamiglardir. Toplam
fenolik bilesikler, toplam antioksidan kapasitesi ve antosiyanin igeriginin ise

uygulamalar ile azaldigini tespit etmislerdir.

Kondo ve ark. (2002), ‘Satohnishiki’ kirazlarina tam ¢igeklenmeden 16, 22 ve
29 giin sonra jasmonik asit (JA) uygulamiglardir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, JA’nin kirazda hiicre boliinmesi ve antosiyanin birikimi {izerine nemli bir
rol oynamadigint tespit etmislerdir. Janoudi ve Flore (2003)’nin ‘Redhaven’
seftalisinde yaptig1 calismada, MeJA’ nin ¢oklu uygulamalarinin, meyve eti sertligini
ve meyve renklenmesini arttirdigini, diisiik konsantrasyonlarda uygulanan MeJA’nin

ise, renklenmeyi etkilemedigini tespit etmislerdir.

Sudheeran ve ark. (2019), mangoda yiiriittikleri bir arastirmada
prohidrojasmonun (PDJ) sertlik ve renklenme {izerine etkilerini arastirmislardir.

Meyvelerin sertliginin kontrole kiyasla daha diisiik oldugunu, seker ve asit i¢eriginin



ise kontrolden farksiz oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda PDJ’nin antosiyanin

ve falvonol olusumunu tesvik ettigini belirlemislerdir.

Portu ve ark. (2016), Tempranillo iiziim ¢esidine depolama 6ncesin de 10 mM
MeJA piskiirtmiisler ve uygulamalarin tahmini hasat tarihinde verim ve Kkalite
ozellikleri iizerine olan etkisini belirlemislerdir. Verim, meyve agirligi, hue agisi
degeri, toplam fenol, toplam antioksidan aktivitesi, toplam flavanol, SCKM, pH ve
titre edilebilir asitlik icerigi iizerine MeJA’in etkisinin olmadigi, fakat toplam
antosiyanin birikiminin MeJA uygulanmis meyvelerde daha yiiksek oldugunu

belirlemiglerdir.

Mango meyveleri depolama 6ncesinde 6 saat siire ile 25 °C’de 30 ppm MeJA
ile gaz sizdirmaz bir ortam olusturularak hava ile muamele edilmis ve 18 giin boyunca
sogukta muhafaza edilmistir. Meyvelerde licer giinliik araliklarlar yapilan kalite
6l¢iimlerinde, MeJA ile muamele olmus meyvelerin kabuk L* ve hue acis1 degerlerinin
kontrol meyvelerinin degerlerinden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu, fakat meyve
eti sertligi lizerine MeJA’mn etkisinin kontrol den farksiz oldugu belirlenmistir

(Boonyartithongchai ve ark., 2017).

Gimenez ve ark. (2019), Sweetheart kiraz cesidine hasat Oncesinde metil
salisilat (MeSa 1 mM), oksalik asit (OA 2 mM) ve metil jasmonat (MeJA 0.5 mM)
uygulamiglardir. Calisma sonucunda en yiiksek meyve agirliginin MeSa, en diisiik ise
OAve MeJA’da, meyve sertliginin ise kontrole kiyasla MeSa ve OA’da daha yiiksek
bulunmustur. Calismada, solunum hizinin MeJA ve MeSA uygulanmis meyvelerde,
kontrol ve OA uygulamalarina kiyasla onemli derecede daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Mollar de Elche nar ¢esidinde yliriitiilen bir arastirmada, meyveler 1, 5 ve 10
mmol L™ MeJA ile gelisimin farkli asamalarinda muamele edilmis ve daha sonra hasat
edilen meyveler 60 giin siiresince sogukta muhafaza edilmisdir. Meyveler, 30 giin
araliklar ile analize tabi tutulmus ve kalite analizleri yiiriitiilmiistiir. Hasatta yapilan
Ol¢iimlerde, verim bakimindan, tim MeJA uygulamalarimin kontrole kiyasla dnemli
derecede daha yiiksek oldugu, meyve agirligi bakimindan ise benzer seviyede oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresince yapilan dlgiimlerde ise MeJA ile muamele olmus

nar meyvelerinin agirlik kaybinin ve solunum hizinin kontrol meyvelerine kiyasla



daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yine sertlik degerlerinin MeJA uygulamalarinda
daha yiliksek oldugu, yani meyvelerin yumusamasimnin MeJA ile geciktirildigi
saptanmustir. Hue agis1 degerlerine bakildiginda, hem kabuk hemde tanelerin kontrol
meyvelerinkine kiyasla daha énemli derecede daha yliksek oldugu gozlemlenmistir.
Aynit zamanda C vitamin, toplam fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi
bakimindan, MeJA ile muamele olmus meyvelerin 6nemli derecede kontrole kiyasla
daha yiiksek igerige sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle yiiksek MeJA (5 mM)
dozundan, diisiik doza kiyasla daha yiliksek antioksidan aktivitesi, antosiyanin C

vitamin ve sertlik 6l¢iilmiistiir (Garcia-Pastor ve ark., 2020).

Zapata ve ark. (2014), MeJA uygulamalari ile erik meyvelerinde solunum
hizinin azaldigini, buna bagh olarak yaslanma siirecinin geciktirildigini ve hiicre

metabolizma hizinin yavasladigini rapor etmistir.

Antosiyanin, C vitamin ve toplam fenolik bilesikler meyvenin antoksidan
kapasitesine katki yapan onemli metabolik {irlinlerdir. Meyvelerde biyoaktif igerik
hasat zamani, olgunlagsma diizeyi, cevresel kosullar, c¢esit ve tiir gibi genetik
farkliliklar, sulama, giibreleme ve diger kiiltiirel bakim sartlarina (gelisim diizenleyici
uygulamasi vb.) bagl olarak farklilik gésterebilmektedir (Saracoglu ve ark., 2017;
Pastor-Garcia ve ark., 2020). Nitekim mangoda yapilan bir arastirmada MeJA
uygulamasi ile C vitamin igerigi artirilmistir (Vithana ve ark., 2019). Ayni zamanda
fenol bilesikler ve antosiyanin igeriginin erikte (Martinez-Espla ve ark., 2014),
mangoda (Muankgew ve ark., 2016), elmada (Ozturk ve ark., 2015), sofralik iiziimde
(Garcia-Pastor ve ark., 2019) MeJA uygulamalari ile artirtldig: bildirilmistir.

Rehman ve ark. (2018), portakal meyvelerini depolama 6ncesinde 0.1, 0.25 ve
0.50 mM MeJA’ya batirmis ve 4 ve 7 °C’de %85-90 oransal nem igeriginde 90 giin
boyunca depolamis ve daha sonra depodan ¢ikardigi meyveleri 10 giin siiresince 21
°C’de raf omriinde bekletmistir. Meyvelerin agirlik kaybinin MeJA uygulamalar ile
onemli derecede azaldigi, yiiksek sicaklikta muhafaza edilen meyvelerin daha yiiksek
agirlik kaybina neden oldugunu saptamislardir. Meyve sertliginde meydana gelen
kaybin geciktirilmesi iizerine MeJA’nin ve sicakligin etkisinin olmadig, yiiksek doz
uygulanan meyvelerden daha diisiik SCKM ve asitlik olgtildiigii bildirilmistir. Yine

0.25 ve 0.50 mM MeJA uygulanmis meyvelerden kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli



derecede daha diisiik C vitamin ve antioksidan aktivitesi 6lgiilmiislerdir. Nilprapruck
ve ark. (2008), ananas meyvesinde MeJA uygulamalarinin agirlik kaybini, kontrol

meyvelerine kiyasla onemli derecede geciktiridigini saptamiglardir.

Cao ve ark. (2009), yenidiinya meyvesine uyguladigi MeJA ile meyvelerin
antioksidan ve fenol igeriginin, uygulanmayan meyvelere kiyasla dnemli derecede

artirtldigini rapor etmislerdir.

Garcia-Pastor ve ark. (2019), Magenta ve Crimson tiziim ¢esitlerinde farkli
MeJA uygulamalarinin (0.01, 0.1, 1, 5 ve 10 mM) olgunlasma, verim, meyve kalitesi
ve biyoaktif bilesiklere etkisini incelemislerdir. Sonug olarak her iki gesitte de 5 ve 10
mM MeJA uygulamalarinda meyvenin olgunlasmasi, meyve agirligi, meyve hacmi ve
ayrica verimi, Crimson {ziim g¢esidinde Magenta ¢esidine gore daha fazla
geciktirdigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, MeJA’da (1, 0.1 ve 0.01 mM) yapilan
islemler olgunlagsmay1 hizlandirmis ve fenolik bilesikleri ve antosiyanin igerigini

arttirmis, en iyi sonuglarin 0.1 mM konsantrasyondan elde edildigini saptamislardir.

Gonzalez-Aguilar ve ark. (2001), Kent mango g¢esidinde bir arastirma
yiriitmiistiir. Calismada MeJA ile muamele olmus meyvelerin daha diisiik agirhik
kaybina sahip oldugunu saptamislardir. Arastiricilar, agirlik kaybindaki bu azalmaya
MeJA’ 1 transpirasyonu azaltmis olabilecegini ve buna bagli olarakta agirlik kaybinin
geciktirilmis olabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Perez ve ark. (1997),
cilegin agrilik kaybinin MeJA ile geciktirildigini bildirmistir. Olias ve ark. (1990), ise
MeJA ile muamele olmus meyvelerde, meyve etinde yumusamanin meydana geldigini

bildirmiglerdir.

Rudell ve ark. (2005), Fuji elma c¢esidinde yirittikleri ¢aligmalarinda,
ciceklenmeden 48 ve 119 giin sonra baslayarak, tahmini hasat tarihine kadar, 3 farkl
MeJA dozu (1120, 2240 ve 4480 mgL™) agaclara piiskiirtmiislerdir. Daha erken
uygulanan MeJA konsantrasyonlarinin, meyve ¢api ve meyvede uzunluk/gap oranini
dislirdligiinii, meyve olgunlasmas1 ve nisasta parcalanmasini geciktirdigini
belirlemiglerdir. Aynm1 zaman da erken ve ge¢ donemde piskiirtilen MeJA
konsantrasyonlari ile, meyve eti sertligin de meydana gelen kaybin geciktirilmesini

olumlu etkilendigini saptamiglardir.



Ozturk ve ark., (2015)’ nin yaptiklar1 ¢alismada, Fortune ve Friar Japon erik
cesitlerine hasat &ncesi metil jasmonat (0, 1120 ve 2240 mgL™) igeren ¢ozelti
piiskiirtiilmiistiir. Her iki erik ¢esitte de, MeJA uygulamasi1 (1120 mgL1) meyvelerin
hue ac¢isim1 O6nemli derecede arttirmistir. Meyve agirligt ve ¢apinin MelJA
uygulamalarinda daha diisiik oldugu saptanmistir. Her iki ¢esitte de meyve sertliginin
ve SCKM igeriginin hasadin geciktirilmesi ile MeJA uygulamalarinda daha yiiksek
oldugu, asitlik i¢eriginini ise azaldigin1 tespit etmislerdir. MeJA, antioksidan aktivitesi

ve toplam fenol icerigini artirmistir.

Aglar ve Oztiirk (2018), Fuji elma cesidine hasattan 3, 2 ve 1 hafta nce
uyguladiklart MeJA’ nim (1120, 2240 ve 4480 mg L) meyve kalitesi iizerine olan
etkilerini inceledikleri arasgtirmada, MeJA uygulanmis tim meyvelerin sertlik
degerlerinin ve asitlik iceriginin daha yiiksek oldugunu, aksine SCKM ve pH

degerlerinin 6nemli derecede daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Boonyaritthongchai ve Supapvanich (2017), ananas meyvesinin sogukta
muhafaza siiresince kalitesi iizerine depolama Oncesinde ¢ozeltiye batirma seklinde
uyguladiklar1 MeJA’1n (1 mM) etkisini belirlemislerdir. Calismada meyveleri 20 giin
stireyle 5 °C ve %85 oransal nemde muhafaza etmisler ve 5 giinliik araliklar ile 6l¢tim
ve analizleri yiiritmiiglerdir. Calismada MeJA ile muamele olmus meyvelerden,
kontrol meyvelerine kiyasla dnemli derecede daha diisiik agirlik kaybi ger¢eklesmistir.
Ayni zamanda daha diisiik solunum 6l¢iilmiis, fakat aradaki farkin 6nemsiz oldugunu
belirlemiglerdir. MeJA uygulanmis meyvelerin  sertlik degerinin, kontrol
meyvelerinkinden énemli derecede daha yiiksek oldugunu saptamislardir. 20 giinliik
depolamanin sonunda, MeJA ile muamele olmus meyvelerin C vitamin igeriginin
onemli derecede daha yiiksek oldugunu, aksine toplam fenol igerigi bakimindan ise

daha benzer seviyede oldugunu rapor etmislerdir.

Wang ve Zhang (2005), Jewel ve Autumn Bliss ahududu ¢esitlerinde hasat
oncesi metil jasmonat (0, 0.1 ve 01-0.01 mM) uygulamalarin meyve kalitesini ve
antioksidan kapasitesi iizerine etkisini incelemislerdir. MeJA ile muamele edilmis
ahududu meyvelerinden daha yiliksek SCKM, toplam seker, fruktoz, glukoz, sukroz,
aksine daha diisiik titre edilebilir asit, malik asit ve sitrik asit 6l¢iilmiistiir. MeJA ayrica

flavonoid igerigini ve meyvelerdeki antioksidan kapasitelerini de onemli Olgiide



arttirmigtir. Ayni1 zamanda MeJA uygulanmis ahududu meyvelerinin antosiyanin ve

toplam fenol igeriginin kontrol meyvelerine kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Zhang ve ark. (2002), 1s1ik siddeti ve jasmonik asit uygulamalarinin asma
hiicrelerindeki antosiyanin miktarna etkisini arastirmiglardir. Calismada, 7 giin
stispansiyon kiiltirinde kalan dokular iizerinde 3 uygulama yapilmistir. Birinci
uygulamada dokulara 20uM JA, ikinci uygulamada 8000 Ilux 1sik siddeti
uygulanmistir. Uciincii uygulamada ise onceki iki uygulama kombine sekilde
denenmistir. Sonugta {i¢ uygulama kontrol grubuna gdre antosiyanin miktarinda
onemli oranda artis meydana getirmis, en biiyiik artis1 ise kombine sekilde yapilan

uygulama gostermistir.

MeJA’nin elma meyvesinde renklenmeyi tesvik edici etkisi, etilenden bagimsiz
olarak meydana gelmektedir. Bundan dolayi, Japonya’da kirmizi renk gelisimini
tesvik etmek i¢in elma ve {iziim gibi meyve tiirlerinde hasattan 6nce arazi kosullarinda

MeJA uygulanmaktadir (Kondo ve ark., 2005).

MeJA’1in meyve sertligi lizerine olan etkisi olgunlasmaya bagl olarak farklilik
gostermektedir. Kondo ve ark. (2000), olgunlasma siiresince Kiraz meyvesinin MeJA
igeriginin azalmasina bagli olarak meyve eti sertliginin belirgin bigimde azaldigin

belirtmislerdir.

Bing kiraz ¢esidinde yapilan bir arastirmada (Balbontin ve ark., 2018),
gelismenin farkli agamalarinda uygulanan MeJA’in hasat tarihinde meyvenin et
sertligindeki yumusamay1 oénemli derecede geciktirdigi, SCKM igerigini ise onemli
seviyede diislirdligii, aksine asitlik icerigini artirdigi belirlenmistir. renk
ozelliklerinden a* degerinin kontrol meyvelerine kiyasla MeJA ile muamele olmus
meyvelerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hu agis1 degerinin ise MeJA uygulanan
meyvelerde daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Halbuki meyvelerin L* degerleri

bakimindan farksiz oldugu saptanmistir.

Saracoglu ve ark. (2017), 0900 Ziraat, Regina ve Sweetheart kiraz gesitlerinde
olgunlagsmay1 geciktirmek, meyvelerinin kalitesini arttirmak ve biyoaktif bilesikler
lizerine MeJA’1n (2240 mgL?) etkilerini belirlemek igin bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Tim c¢esitlerde MeJA’in meyve agirligt ve meyve capt lizerine etkisi

gozlemlemislerdir. Fakat 0900 Ziraat ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerde et sertliginin MeJA
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uygulanmis meyvelerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. SCKM ve asitlik (0900
Ziraat harig, asitlik i¢in) icerigi bakimindan ise MeJA uygulamalarinda ilk 6l¢iim
tarihinde daha diisiik degerler 6l¢tilmiistiir. Hue agis1, L* ve kroma degeri bakimindan
her iki 6l¢timde de MeJA uyuglanmis meyvelerde daha yiiksek degerler belirlenmistir.
Toplam fenolik ve toplam antioksidan aktivitesinin MeJA uygulanmis meyvelerde
daha diisiik oldugu, antosiyanin igeriginin ise 0900 Ziraat hari¢ diger ¢esitlerde daha

yuksek oldugu goriilmiistiir.

El-Mogy ve ark. (2019), Festival gilek ¢esidinde hasat sonrasinda uyguladiklari
SA (2-4 Mm), ABA (0.25-0.50 mM) ve MeJA’nmn (0.25-0.50 mM) meyve Kalitesi
tizerine etkisini incelemislerdir. Calismada SA ve MeJA uygulamalari ile solunum

hizinin yavagladig: tespit edilmistir.

Ezzat ve ark. (2017), Bergarouge kayisi ¢esidinde yaptiklari arastirmada,
meyveler 0.2 mmol L™ MeJA ¢ozeltisine batirilmistir. Meyveler 21 giin siiresince 1
°C ve %90 oransal nemde muhafaza edilmistir. Buna ilave olarak 4 ve 8 giin siiresince
raf Omriinii belirlemek i¢in oda kosullarinda (25 °C) bekletilmistir. Hem sogukta
muhafaza hem de raf 6mrii siiresince MeJA ile muamele olmus meyvelerde, kontrol
meyvelerine kiyasla 6nemli seviyede daha diisiik agirlik kaybi, aksine daha yiiksek et
sertligi Olgmiislerdir. Ayn1 zamanda MeJA’ya batirilmis meyvelerde hem sogukta
muhafaza hem de raf dmriiniin son 6l¢iim doneminde, kontrol meyvelerine gore daha
yiiksek SCKM ol¢iilmiistir. Halbuki depolama siiresince daha diisiik titre edilebilir

asitlik, aksine raf 6mrii siiresince ise daha yiiksek asitlik dl¢miislerdir.

Meyve eti sertliginde meydana gelen yumusamanin MeJA uygulamalar ile
geciktirildigine dair arastirma bulgular1 mevcuttur. Nitekim Gonzalez-Aguilar ve ark.
(2003), papaya; Meng ve ark. (2009), seftali; Sayyari ve ark. (2011), nar meyvelerinde
MeJA uygulamalarinin daha yiiksek sertlige sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ancak
Fan ve ark. (1998), elmada; Gaonzalez-Aguilar ve ark. (2003), mangoda MeJA’mn

sertligi etkilemedigini belirlemislerdir.

Ozturk ve ark. (2019), musmula meyvelerini 0.1 mM MeJA ¢ozeltisine
batirmislar ve meyveleri 60 giin boyunca 0 °C ve %90 oransal nem igeriginde sogukta
muhafaza etmislerdir. 20 giinliik aralikla yapilan Glgtimler neticesinde MeJA ile

muamele olmus meyvelerin agirlik kayiplarinin kontrol meyvelerinkinden 6nemli
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seviyede daha diisiik oldugunu, depolama sonunda solunum hizinin daha diisiik
oldugunu, meyve etinde meydana gelen yumusamanin geciktrildigini rapor
etmislerdir. Yine MeJA uygulanmis meyvelerden daha diisiik L*, aksine daha yiiksek
hue acis1 Olgmiiglerdir. MeJA uygulanmis meyvelerin SCKM igeriginin kontrol
meyvelerin i¢eriginden diisiik oldugunu, asitlik igerikleri bakimindan ise uygulamalar
arasinda farkin olmadigini belirlemislerdir. C vitamini, toplam fenol, toplam flavonoid
ve bunlarin yaptig1 katki ile antioksidan aktivitesinin MeJA uygulanan meyvelerde,

kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu dl¢miislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Bitkisel Materyal

Bu arastirmanin bitkisel materyalini, Ordu-Kabadiiz ilgesindeki bir iiretici
bahgesinden hasat edilen Hayward kivi ¢esidine ait meyveler olusturmustur. Bahgede
tozlayici gesit olarak Matua ¢esidi kullanilmigtir. Kivi bahgesi 10 yaslh olup, doku
kiiltiirii fidanlar kullanilarak kurulmustur. Bahcede agaglar “T” telli terbiye sistemine
gore budanmistir. Bahgede sulama, giibreleme ve budama gibi kiiltiirel islemler

diizenli olarak yapilmistir.

3.1.2 Deneme Alanin Toprak Ozellikleri

Deneme alanin 0-30 cm derinliginden alinan 6rnege gore topragin tinli bir
yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Topragin su tutma kapasitesi (Isba) %48, pH igerigi
6.03 (hafif asit), toplam tuz diizeyi %0.0159 (tuzsuz), kire¢ (CaCOs) %0.3607 (az
Kiregli) ve organik madde %1.67 (diisiikk) bulunmustur.

3.1.3 Deneme Kullanilan Cesidin Ozellikleri

Arastirmada, Hayward kivi ¢esidi tercih edilmistir. Bugiin diinyada ticari Kivi
tiretiminde en yaygin olarak kullanilan ve halen uzun depolama kabiliyetinden dolay1
Cin ve Yeni Zelanda’da farkli ¢esitler ile kurulan pek ¢ok bahgede cesit degistirmede
de tercih edilen bir gesittir.

Sekil 3.1 Hayward Kivi Meyvelerinin Gorliniimii

Meyveleri iri, genis-oval, yanlar1 biraz basik, meyve kabugu yesilimsi

kahverengi ve sik tiyliidiir. Meyve eti parlak yesil, lezzetli ve yiiksek depolama
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kabiliyetine sahip bir cesittir. Meyveleri Ordu ekolojik kosullarinda, Kasim ayinin bir

veya ikinci haftasinda hasada gelmektedir.

3.2 Yontem

Meyveler %6.5 suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) igeriginde elle hasat (7
Kasim, 2018) edilmistir. Meyveler daha sonra 5 kg’lik plastik kasalara yerlestirilmis
ve Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Hasat Sonrasi
Fizyolojisi Laboratuvarina 30 dakika igerisinde transfer edilmistir. Laboratuvarda
ezilmis, zedelenmis, yaralanmig ve ikiz meyveler secilerek 1skartaya ayrilmistir. Daha
sonra segilmis meyveler 100-120 g arasi olacak sekilde boylanarak denemede

kullanilmustir.

Ik olarak hasat dénemi 6l¢iim ve analizler icin her bir tekerriirde 20 meyve
olan 3 tekerriir olusturulmustur. Bu meyvelerin yaris1 derhal analiz edilmis, diger
yarist ise 5 giin raf omrii 0l¢lim ve analizleri i¢in oda kosullarinda [20+1°C, %85

oransal nem (RH)] bekletilmistir.

Depolama ve akabinde yapilacak raf 6mrii analiz ve dlgimleri igin meyveler
laboratuvarda tesadiifi olarak 4 gruba ayrilmistir. Daha sonra 0.25, 0.5 ve 1.0 mM
konsantrasyonda metil jasmonat [MeJA (Sigma-Aldrich, Almanya)] ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Cozeltide, ¢6ziicii olarak %0.077 (v v-1) konsantrasyonda Triton X-

100 kullanilmistir.

Ik grup yani kontrol grubu olarak degerlendirilen meyveler yalnizca 1 dakika
stire ile saf suya batirilmistir. Daha sonra bir grup 0.25 mM MeJA, bir grup 0.5 mM
MeJA, diger bir grup ise 1.0 mM MeJA c¢ozeltisine 1 dakika siire ile batirilmistir.
Meyvelerin batirildig1 ¢ozeltilerin sicakligr 18 °C olarak belirlenmistir. Meyveler daha
sonra 20+£1°C ve %85 oransal nem igeri olan ortamda 30 dakika siire ile kurutmaya

tabi tutulmustur.

Daha sonra her bir gruptaki meyveler tesadiifi olarak her bir kasada 20 meyve
olacak sekilde 18 kasaya, toplamda ise 18 x 4= 72 kasaya yerlestirilmistir. Kontrol ve
MeJA ile muamele olmus meyvelerin tiimii daha sonra MAP ambalajina (Xtend,
Stepac, Israil) yerlestirilmis ve 4+0.5 °C ve %9045 oransal nem igeren soguk odada

24 h siire ile soguk hava ile 6n sogutmaya tabi tutulmus ve akabinde agizlar plastik
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klipsle kapatilmistir. Tiim uygulamalar soguk hava ile 6n sogutmadan sonra 0+0.5 °C

ve % 90+5 nem igeriginde 6 ay siire ile muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2 Meyvelerin Cozeltiye Batirilmasi (A), Kurutulmasi (B), Modifiye
Atmosfer Ambalaja Yerlestirilmesi (C) ve Agizinin Kapatilmasi (D)

Meyveler 30, 60, 90, 120, 150 ve 180. giinlerde soguk depolama sonras1 derhal
analize tabi tutulmustur. Ayni zamanda 20+1°C, %80 RH kosullarinda 5 giin siire ile
bekletildikten sonra analize tabi tutulmustur. Her bir analiz doneminde her bir
uygulamadan 3 kasa soguk depodan ¢ikarilmistir. Her bir kasa bir tekerriir olarak
degerlendirilmistir. Her bir kasadaki 20 meyveden 10 tanesi soguk depolama sonrasi,

diger yarist ise 5 giinliik raf dmrii analiz ve 6l¢timleri i¢in kullanilmistir.

Soguk depolama ve raf omrii siiresince agirlik kaybi ytlizdesi, solunum hizi,
meyve eti sertligi, meyve kabuk ve et rengi (L*, kroma ve hue agis1), suda ¢oziiniir
kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asitlik, C vitamini, toplam fenolik
bilesikler, toplam flavanoid igerigi ve toplam antioksidan kapasitesi (DPPH ve FRAP

testine gore) belirlenmistir.

Olgiim ve analizlere iliskin detaylar asagida sunulmustur.
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3.2.1 Agirhik Kaybi (%)
Soguk muhafazanin baslangicinda ve her bir analiz doneminde, her bir
tekerriire ait meyveler 0.01 g’a duyarl teraziyle tartilip, elde edilen degerler asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir.
Baglangi¢ agirligi — Son agirlik

Agirlik kaybi (%)= Bl " x 100
aglangic agirligi

3.2.2 Solunum Hiz

4 meyvenin, 20£1 °C’de ve %90 oransal nem igeriginde, 2 L’lik gaz sizdirmaz
bir kap igerisinde 1 saat siire ile bekletilmistir. Bu zaman igerisinde dis ortama verdigi
CO:2 miktar, bir dijital karbondioksit sensorii (Vernier Software, Oregon, ABD) ile
Ol¢iilmiistiir. Daha sonra elde edilen degerler, kavanozlara konulan meyvelerin agirlik

ve hacimleri esas aliarak hesaplanmis ve nmol CO2kg™ s cinsinden ifade edilmistir.

3.3.3 Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi her bir tekerriirde 10 adet meyvenin ekvatoral kisminin 2
farkli yanagindan olacak sekilde el penetrometresi (Effegi, FT-327, italya) yardimiyla
belirlenmistir. Meyvelerin tiiylii kabuk kismi karsilikli yanak kisimlarindan olacak
sekilde ¢ok ince bir tabaka halinde bir kesici vasitasiyla kaldirilmistir. Daha sonra
meyveler diiz bir zemine yerlestirilmis ve 11.1 mm’lik ucu meyve etine yaklasik 1 cm
kadar batirilmistir. Penetrometrede okunan degerler kg olarak kaydedilmistir. Elde

edilen degerler 9.1 carpani ile carpilarak, N (Newton) doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 3.4 Meyve Eti Sertligi Ol¢iimii (A) ve Spektrofotometre Goriiniimii (B)

3.3.4 Meyve Kabuk ve Et Rengi

Meyve kabuk rengi uluslararasi aydinlatma komisyonunu tarafindan belirlenen
[Commission Internationale d'Eclairage (CIE)] L*, a* ve b* cinsinden 6l¢iilmiistiir.
Hazirlanan 6lgekte L* parlakligr ifade ederken, a* degeri kirmizilik-yesillik, b* degeri
ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmektedir. Olgiimler, her bir tekerriirde 10 meyve
lizerinde yiiriitiilmiistiir. Olgiimler dncesinde ilk olarak renk &lger (Minolta, model
CR-400, Tokyo, Japonya) beyaz plaka ile kalibre edilmistir. Her bir meyvenin
ekvatoral kismimin 2 zit kutbunda belirlenen noktalardan aydinlik kosullarda birer
6lciim yapilmistir. Daha sonra a* ve b* degeri kullanilarak kroma degeri= (a"?+h"2)!/2

ile hue acis1 degeri ise h°=tan™ x b*/a” formiilii ile belirlenmistir (McGuire, 1992).

3.3.5 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Olgiimler i¢in her bir uygulamaya ait her bir tekerriirde 5 meyve kullanilmustir.
Meyveler ilk olarak saf su ile yikanmis ve daha sonra kabuklar1 paslanmaz bir bigak
vasitasiyla soyulmustur. Meyveler dilimlenmis ve el blenderi (Philips, Tiirkiye) ile
parcalanmis ve homojen hale getirilmistir. Daha sonra elde edilen homojenat bir
tillbentten gecirilmis ve meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyu
orneginden yeterince alinarak, dijital refraktometrenin (PAL-1, McCormick Fruit
Tech. Yakima, ABD) okuma kismima damlatilmis ve ekranda goriinen deger

kaydedilmis, % olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.5 Titre Edilebilir Asitlik (A) ve Reflektometrede C Vitamini (B)
Olgiimiine Ait Goriiniim
3.3.6 Titre Edilebilir Asitlik
SCKM degerini belirlemek i¢in elde edilen meyve suyu orneginden 10 mL
alinmistir. Daha sonra iizerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Seyreltik hale getirilen
meyve suyu drneginin pH degerin 8.1’¢ gelene kadar 0.1 mol L* (N) sodyum hidroksit
(NaOH) ile titre edilmis ve titrasyonda harcanan NaOH miktar1 esas alinarak sitrik asit

cinsinden (g sitrik asit 100 mL™) ifade edilmistir.

3.3.7 C Vitamini

Olgiimlerde, SCKM 6l¢iimii igin hazirlanan meyve suyu 6rnegi kullanilmistir.
Olgiimler Reflectoquant plus 10 marka cihaz (Merck RQflex plus 10, Tiirkiye)
vasitastyla yliritiilmiistiir. C vitamini 6l¢timiinde ilk olarak meyve suyu, oksalik asitle
10 kat seyreltildikten sonra (5 g meyve suyu 0rnegi, 50 ml oksalik asit), askorbik asit
test kiti 2 s siire ile seyreltilmis ¢ozeltiye daldirilmistir. Daha sonra test kiti disarida 8
s siiresince okside olmasi i¢in bekletilmis ve akabinde 5 s kala Reflectoquant cihazinin
test adaptorii igerisine yerlestirilmistir. Son olarak cihazda okunan deger kaydedilmis

ve g kg olarak ifade edilmistir.

3.3.8 Biyoaktif Bilesikler

Her bir analiz doneminde her bir uygulamaya ait her bir tekerriirdeki 5
meyveden alinan bir dilim (meyvenin ¢eyregi) paslanmaz bicak ile kesilmis ve bir gida
blenderi ile homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilmis meyve Ornekleri
falkon tiipleri icerisine yerlestirilmis (yaklasik 50 g) ve asagida belirtilen biyoaktif
analizler yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Toplam fenolik bilesikler,
toplam antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testi) ve toplam flavonoid igerigi
asagida belirtilen yontemler kullanilarak belirlenmistir. Her bir tekerriir i¢in 3 okuma

yapilmustir.
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Toplam fenolik bilesikler: Beyhan ve ark., (2010)’nin arastirmasinda
belirtmis oldugu prosediire gore Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak saptanmistir.
Baslangicta 400 puL taze meyve ekstrakti alinmis ve iizerine 4.2 mL saf su ilave
edilmistir. Daha sonra 100 pL Folin-Ciocalteu’s ayiraci ve %2’ lik sodyum karbonat
(Na,CO3) ilave edilerek 2 h inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra mavimsi
bir renk alan ¢ozelti UV-vis spektrofotometrede (Shimadzu, Japonya) de 760 nm dalga
boyunda 6l¢iilmiis ve sonuglar gallik asit cinsinden hesaplanarak, g GAE kg™ fw (taze
agirlik) olarak ifade edilmistir.

Toplam flavonoid: Zhishen ve ark., (1999)’nin ¢alismasinda ifade ettigi
yontem kullanilarak belirlenmistir. Uygun bir sekilde sulandirilmis 1 mL ekstrakt saf
suile 5 mL’ye tamamlanmis ve tizerine 0.3 mL %5°lik NaNOz eklenmistir. Cozeltiye,
5 dakika sonra %10’luk AICls karisimi ilave edilmis ve 6 dakika daha beklenmistir.
Son olarak ¢ozeltiye 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Absorbans degerleri, UV-vis spektrofotometrede 510 nm’de
okunmustur. Toplam flavonoid igerigi kuersetin’e esdeger (QE), g QE kg™ taze agirlik

olarak ifade edilmistir.

DPPH- antioksidan aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi): Kivi
meyvelerinin taze meyve ekstraktinin DPPH- serbest radikali giderme aktivitesi Blois
(1958),’in metodu modifiye edilerek (Demirtas ve ark., 2013) belirlenmistir. Serbest
radikal olarak DPPH- c¢ozeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine sirasiyla degisik
konsantrasyonlarda ¢6zelti olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler aktarilmistir. DPPH-
serbest radikalinin 0.1 mM ethanol ¢6zeltisinin 0.5 ml’lik miktari, 6rnegin ekstrakti ve
standart antioksidan ¢d&zeltisinin (50-500 pg/mL) toplam hacimleri 3 ml’ye
tamamlanmistir. Karisim dinamik bir sekilde karistirllmis ve 30 dakika oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra karisimin absorbanst UV-vis
spektrofotometrede 517 nm’de 6l¢lilmiistiir. Elde edilen degerler mmol Trolox esdeger

(TE) kg™ taze meyve cinsinden ifade edilmistir.

FRAP yontemi [Demir(III) indirgeme antioksidan giicii]: FRAP analizi i¢in
(Benzie ve Strain, 1996), 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10 mmol/L TPTZ, and 20 mmol/L
demir klorit ¢ozeltileri karigtirilarak tampon ¢6zelti hazirlanmistir. Son olarak, 20 pL

meyve ekstraktina 2.98 mL hazirlanan tampon cozelti karistirilarak absorbans 10
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dakika sonra spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda Olglilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10—-100 pmol/L) standart egim ¢izelgesi ile hesaplanarak

mmol Trolox esdeger (TE) kg™ taze meyve cinsinden ifade edilmistir.

3.3.9 Istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin normal dagilim kontrolli Kolmogorov-
Simirnov testi ile homojenlik kontrolii ise Levene testi ile yapilmistir. Elde edilen
veriler varyans analizi ile analiz edildikten sonra muameleler arasindaki 6nemlilik
diizeyi Tukey coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistik analizler SAS paket
programinda (SAS 9.1 versiyon, ABD) yiiriitiilmiistiir. Istatistik analizlerde ve

sonuglarin yorumlanmasinda énemlilik diizeyi 0=%5 olarak dikkate alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Agirhk Kaybi

Farkli konsantrasyonlarda metil jasmonat (MeJA) uygulanmis Hayward kivi
meyvelerinin sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybi1 degisimi Cizelge 4.1 ve Sekil

4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1 Sogukta Muhafaza Siiresince Hayward Kivi Meyvesinin Agirlik Kaybi
Uzerine Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalarinin EtKisi

Uygulamalar Agirlik kaybi (%)

30 60 90 120 150 180

Kontrol 084a 095a 107a 1l1la 125a 134a

025mM, MeJA  051b  067b 072¢ 08lc 08c 099c
0.5mM, MeJA 0.72a 08la 088b 097b 104b 1.17b
10 mM, MeJA 044b  053b  068c  070c  084c  09lc

Ayni slitunda ayn harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

1.5

—o—Kontrol = 0.25 mM, MeJA a
1.3 —C0—0.5 mM, MeJA —A— 1.0mM, MelA

[ —
o —

=
= |

Agirhk kayb (%)

30 60 90 120 150 180
Muhafaza siiresi (gilin)

Sekil 4.1 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward

Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza Siiresince Agirlhik Kaybi Degisimi.

Ayn1 muhafaza siiresinde barlar iizerinde ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar
arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

Sogukta muhafazanin 30 ve 60. giinlerinde yapilan Ol¢iimlerde, metil
jasmonatin (MeJA) 0.25 ve 1.0 mM konsantrasyonunun agirlik kaybini 6nemli

derecede geciktirdigi, 0.5 mM MeJA’nin ise agirlik kayb1 {izerine 6nemli bir etkisinin
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olmadigi belirlenmistir. Sogukta muhafazanin diger 6l¢iim donemlerinde (90, 120, 150
ve 180. giinlerinde) MeJA ile muamele olmus meyvelerin agirlik kayiplar1 kontrole
kiyasla 6nemli derecede daha diisilk bulunmustur. Fakat bu 6l¢iim donemlerinde,
MeJA uygulamalar1 arasinda dnemli farkliliklar gériilmiistiir. Ozellikle 0.25 ve 1.0
mM MeJA uygulamalarinin agirlik kaybinin 0.5 mM MeJA uygulamalarina kiyasla
onemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sogukta muhafazanin sonunda
yapilan 6l¢iimde kontrol, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan sirasiyla
%1.34, %0.99, %1.17 ve %0.91 agirlik kayb1 dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

4.2 Solunum Hizx
Depolama 6ncesi farkli konsantrasyonlarda MeJA’ya batirilmis Hayward kivi

meyvelerinin sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince solunum hizi degisimi Cizelge
4.2 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir. Solunum hizinin sogukta muhafaza ve raf omri
stiresince tlim uygulamalarda genel olarak 60. gline kadar arttig1 daha sonra ise azalis
gosterdigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.2 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Hayward Kivi Meyvesinin
Solunum Hizi Uzerine Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar Solunum hiz1 (nmol CO; kgt s?)

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 134 323a 438a 433a 34la 316a 134a
0.25mM,MeJA 134 3492 474a 416a 343a 333a 142a
0omM MeJA 134  2855b 307b 228b 208b 172b 0.81b
LOMM, MeJA 134  243b 334b 255b 252b 221b  0.74b

Hasat+5 3045 60+5 90+5 12045 150+5 180+5
Kontrol 156 45la 6.00a 335a 292a 274a 200a
025mM.MeJA 156  340b 566a 343a 30la 286a 173a
05mM MeJA 156  318b 414b 307b 200b 170b 0.99b
1.0 mM, MeJA

1.56 243c 402b 3.11b 218b 1.77b 091b

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05).

Kontrol meyveleri ile kiyaslandiginda, sogukta muhafazanin tiim o6l¢iim
donemlerinde 0.25 mM MeJA uygulamasinin solunum hizinin kontrolden farksiz
oldugu goriilmiistiir. Halbuki 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin solunum hizinin

benzer diizeyde fakat kontrol ve 0.25 mM MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli

21



derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sogukta muhafazanin sonunda kontrol,

0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan sirasiyla 1.34, 1.42, 0.81 ve 0.74 nmol

CO2 kg* st solunum hiz1 tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2).

'

Solunum hiz (nmol CO, kel 571

15-1}

o
(=

Solunum huz (mmol

CO.k

== Kaontrol
={—0.25 mM, MeJA
=], 5 b, MelA
—%— L.0'mM, MeJA

Hasat 30 &0 S0 120 150 180

Muhafaza siiresi (giin)

—&— Konirol
=0 025 mM, Mela

—0— 0% mM, MelA
= 1 .0 mM. Mela

Hasar+5 30+5 G0+5 D0+5 12045 15045 18045

Raf omrii ( giin)

Sekil 4.2 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward

Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Solunum Hiz1
Degisimi. Ayn1 muhafaza siiresinde barlar tizerinde aymi kiigiik harfle gosterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

Raf omrii siiresince olgiilen solunum hizi verileri degerlendirildiginde, raf

Omriiniin 30. giintinde, MeJA ile muamele olmus meyvelerin solunum hizinin kontrol

meyvelerine kiyasla 6nemli derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda

MeJA uygulamalart arasinda da oOnemli fark saptanmistir. 1.0 mM MeJA
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uygulamasindan, 0.25 ve 0.5 mM MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha
diisiik solunum hiz1 l¢iilmiistiir. 60., 90., 120., 150. ve 180. giinlerde yapilan raf émrii
Olgtimlerinde, 0.25 mM MeJA uygulamasindan kontrol ile benzer seviyede solunum
hiz1 belirlenmistir. Fakat 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin solunum igeriklerinin
benzer fakat hem kontrol hem de 0.25 mM MeJA uygulamasina kiyasla 6nemli
derecede daha diisiikk solunum hizi Ol¢iilmiistiir. 180. giinde yapilan raf Omrii
Olctimlerinde kontrol, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan sirasiyla 2.00,
1.73,0.99 ve 0.91 nmol CO2 kg s solunum iz tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil
4.2).

4.3 Meyve Eti Sertligi

Depolama 6ncesi MeJA ile muamele olmus Hayward kivi ¢esidinin sogukta
muhafaza ve raf dmrii siiresince meyve eti sertligi degerlerinde meydana gelen degisim
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir. Hasat doneminde heniiz meyvelere herhangi
bir uygulama yapmadan yapilan dl¢iimlerde kivi meyvelerindeki meyve eti sertligi
106.3 N olarak saptanmistir. Halbuki bu deger 5 giinliik raf 6mrii siiresi sonunda 78.1
N’a diismiistiir. Kisacast meyvelerde raf omri siiresince sertlik kaybi yagsanmistir.
Yine meyve eti sertliginin sogukta muhafaza ve raf Omrii siliresince azaldigi
goriilmiistiir. Sogukta muhafaza siiresince dlgiilen degerlere bakildiginda, ilk iki
6l¢iim doneminde (30. ve 60. giin), 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin benzer
seviyede, fakat hem kontrol hem de 0.25 mM MeJA uygulamalarindan 6nemli
derecede daha yliksek et sertligi degerine sahip oldugu saptanmistir. 90. ve 150. giin
Olglimlerinde ise tim MeJA uygulamalarinin benzer diizeyde et sertlik degerine sahip
oldugu, elde edilen degerlerin kontrol meyvelerinin sertlik degerinden Onemli
derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu donemlerde MeJA uygulamalari
arasindan da sertlik bakimindan 6nemli fark saptanmistir. 0.25 ve 0.5 mM MelA
uygulamalarindan benzer seviyede, fakat 1.0 mM MeJA uygulamasina goére dnemli
derecede daha diisiik et sertligi elde edilmistir. 120. giinde ise 0.25 mM MeJA
uygulamasinda olgiilen et sertlik degeri kontrolden 6nemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Sogukta muhafazanin son Ol¢iim doneminde ise tim MeJA
uygulamalarinin benzer seviyede sertlik degerine sahip oldugu, ancak Olgiilen bu
degerlerin kontrol meyvelerine kiyasla 6nemli derecede daha yiliksek oldugu

gozlemlenmistir. Sogukta muhafazanin son 6l¢iim doneminde, kontrol, 0.25, 0.5 ve
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1.0 mM MeJA uygulamalarindan sirasiyla 36.3 N, 40.0 N, 40.7 N ve 41.0 N meyve eti
sertligi olgiilmiistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.3 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Hayward Kivi Meyvesinin
Sertligi Uzerine Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalarmin Etkisi

Uygulamalar Meyve eti sertligi (N)

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 1063 616b 544b 422c 412b 407c 36.3b
025mM.MeJA 1063 605b 540b 467b 415b 427b 400a
05mM. MeJA 1063 636a 59.7a 456b 427b 425b 40.7a
LOmM MeJA 1063  628a 623a 547a 474a 463a 410a

Hasatt5 30+45 60+5 90+5 120+5 15045 18045
Kantrol 781 551b 452c 392c 351b 324b 18.7b
025mM.MeJA 781  s95a 49.1b 443b 404a 395a 26.7a
05mM.MeJA 781 5922 494b 430b 426a 388a 242a
1.0 mM, MeJA

78.1 59.8a 54.7a 523a 420a 400a 270a

Ayni silitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

Kontrol meyveleri ile karsilagtirildiginda, raf Omriiniin tim 6l¢tim
donemlerinde MeJA uygulamalari ile meyve etinde meydana gelen yumusama 6nemli
derecede geciktirilmigtir. 30. 120. 150. ve 180. giinlerde yapilan raf Omrii
Olctimlerinde, tim MeJA uygulamalarinin meyve eti sertliginin benzer seviyede
oldugu ve kontrolden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 60. ve 90.
giinlerde yapilan raf omrii Ol¢limlerinde ise et sertlifinde meydana gelen kaybi
geciktirmede, 1.0 mM MeJA uygulamasinin, 0.25 ve 0.5 mM MeJA uygulamalarina
kiyasla daha etkili oldugu goriilmiistiir. 180. giinde yapilan raf émrii 6l¢iimlerinde
kontrol, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan sirasiyla 18.7 N, 26.7 N, 24.2
N ve 27.0 N meyve eti sertligi belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Meyve Eti
Sertligi Degisimi. Ayn1 muhafaza siiresinde barlar {izerinde aymi kiigiik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

25



4.4 Meyve Kabuk L* Degeri

Depolama oncesi farkli konsantrasyonlarda MeJA c¢ozeltisine batirilmis
Hayward kivi ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf émrii siiresince meyve kabuk L*
degerlerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir.
Sogukta muhafaza ve raf Omrii sliresince meyve tim uygulamalarin kabuk L*
degerlerinde artis ve azalislar gozlemlenmistir. Sogukta muhafaza ve raf omrii
siiresince meyve kabuk L* degerleri incelendiginde, depolamanin 30. 60. ve 180.
giinlerinde akabinde yiiriitiilen raf émrii 6l¢limlerinde MeJA uygulamalarinin meyve
kabuk L* degerinin kontrolden farksiz oldugu goriilmistiir. Halbuki sogukta
muhafazanin 90. 120. ve 150. giinlerinde ve akabinde yapilan raf émrii 6l¢limlerinde,
0.5 mM MeJA uygulamasina ait meyvelerin kabuk L* degerinin kontrol meyvelerinki
ile benzer, fakat 0.25 ve 1.0 MM MeJA uygulamalarina ait kabuk L* degerlerinin ise
kontrolden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 0.25 ve 1.0 mM MeJA
uygulamalarinin kabuk L* degeri ise birbirinden farksiz bulunmustur. Tiim raf dmrii
Olclimleri degerlerine bakildiginda, 90. giinde yapilan raf omrii Slgiimlerinde en
ylksek meyve kabuk L* degerlerinin 6l¢iildiigi gériilmiistiir. Kontrol, 0.25, 0.5 ve 1.0
MM MeJA uygulamalarindan sirastyla 46.7, 45.4, 46.3 ve 45.0 degerleri belirlenmistir
(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4).
Cizelge 4.4 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Hayward Kivi Cesidinin

Meyve Kabuk L* Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalarimin Etkisi

Uygulamalar L*

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 438 425a 442a 433a 422a 447a 37.l1a
0.25mM, MeJA 438  426a 439a 421b 416b 430b 36.6a
0.5 mM, MeJA 438 427a 441a 439a 425a 441a 368a
1.0 mM, MelJA 438 414a 430a 424b 415b 432b 369a

Hasat+5 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5
Kontrol 429 414a 430a 467a 45la 456a 37.4a
0.25mM, MeJA 429  425a 432a 454b 437b 446b 37.8a
0.5 mM, MeJA 429 4243 430a 463a 451a 455a 385a
1.0 mM, MeJA 429 426a 429a 450b 433b 442b 383a

Ayni siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.4 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis

Hayward Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince
Meyve Kabuk L* Degeri Degisimi. Aynmi muhafaza siiresinde barlar
iizerinde aymi kiiclik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
bakimdan fark yoktur.
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4.5 Meyve Kabuk Kroma Degeri

Muhafaza 6ncesi 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA ¢ozeltisine batirilmis Hayward
kivi ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince meyve kabuk kroma degerinde
meydana gelen degisim Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de sunulmustur. Genel olarak sogukta
muhafaza ve raf 0mrii siiresince meyvelerin kroma degeri diisiis gostermistir. Sogukta
muhafaza siiresince elde edilen kroma degerlerine bakildiginda, muhafazanin yalnizca
30., 60. ve 90. giinlerinde uygulamalar arasinda istatistiksel bakimdan onemli
farkliliklar belirlenmistir. Diger 6l¢iim donemlerinde ise uygulamalara ait kroma
degerleri kontrol ile benzer bulunmugtur. Sogukta muhafazanin 30 ve 60. giiniinde tiim
MeJA uygulamalarinin kroma degeri, kontrolden onemli derecede daha diisiik
bulunmustur. Fakat 30. giin 6l¢iimlerinde MeJA uygulamalar1 arasindaki fark
onemsizken, 60. giin 6l¢iimlerinde 1.0 mM MeJA uygulamasinin kroma degerinin,
diger MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
90. giin ol¢iimlerinde ise yalnizca 1.0 mM MeJA uygulamasinin kroma degerinin
kontrolden 6nemli derecede daha diisiik oldugu, diger MeJA uygulamalarinin ise
kontrol ile benzer seviyede oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).
Cizelge 4.5 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Meyve Kabuk Kroma Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalarmin Etkisi

Uygulamalar Kroma

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 261 253a 26.1la 263a 27.3a 249a 229a
0.25mM, MeJA 261  248b 254b 260a 259a 248a 220a
0.5 mM, MeJA 261 248b 253b 263a 273a 242a 227a
1.0 mM, MeJA 261 246b 238c 246b 265a 245a 221la

Hasat+5 30+5 60+5 90+5 12045 150+5 180+5

Kontrol 269 240b 255a 243a 259a 238a 19.7a
0.25mM, MeJA 269 253a 242a 236a 230a 233a 196a
0.5 mM, MeJA 269 256a 254a 24la 243a 234a 196a
1.0 mM, MelJA 269 249a 249a 242a 254a 232a 19.7a

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.5 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Meyve Kabuk
Kroma Degeri Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar tizerinde aym kiigiik
harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

Raf dl¢iimlerine ait kabuk kroma degerleri incelendiginde, yalnizca 30. giinde
yapilan ol¢iimlerde MeJA uygulamalarinin kontrole kiyasla 6nemli seviyede daha

yiksek kabuk kroma degerine sahip oldugu gozlemlenmistir. Diger Ol¢liim
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donemlerinde MeJA uygulamalar1 ile kontrol arasinda kabuk kroma degeri

bakimindan fark belirlenmemistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).

4.6 Meyve Kabuk Hue Agis1 Degeri

Depolama oncesi farkli konsantrasyonlarda MeJA ile muamele olmus
Hayward kivi ¢esidine ait meyvelerin sogukta muhataza ve raf 6mrii siiresince kabuk
hue acis1 degeri degisimi Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’de verilmistir. Sogukta muhafazanin
30., 60., 150. ve 180. giinlerinde, raf 6mriintin ise tiim 6l¢tim donemlerinde meyve
kabuk hue acist degeri tizerine MeJA’nin etkisi 6nemli bulunmustur. Sogukta
muhafaza siiresince elde edilen veriler degerlendirildiginde, 30. ve 60. giinlerde
yalnizca 0.5 mM MeJA uygulamasinin hue degerinin kontrolden 6nemli derecede daha
yiiksek oldugu, diger MeJA uygulamalarinin ise kontrol ile benzer seviyede oldugu
saptanmistir. 150. glin dl¢timiinde, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan, 0.25 mM
MeJA ve kontrol uygulamalarina kKiyasla 6nemli seviyede daha yiiksek kabuk hue agis1
degeri elde edilmistir. Halbuki sogukta muhafazanin son 6l¢iim doneminde (180.
giinde), 0.25 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan benzer diizeyde, fakat kontrol ve 0.5
mM MeJA uygulamalarina gore 6nemli seviyede daha diisiik kabuk hue agis1 degeri
Ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6).
Cizelge 4.6 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin Meyve

Kabugu Hue Acis1 Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MeJA)
Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar Hue agis1

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 80.2 782b 779b 778a 797a 760b 77.1a
0.25mM,MeJA  go2 789b 784b 787a 785a 762b 759b
0.5 mM, MeJA 80.2 80.6a 79.9a 776a 795a 779a 776a
1.0 mM, MeJA 80.2 780b 784b 783a 78la 775a 750b

Hasat+5 30+5 60+5 9045 120+5 150+5 180+5

Kontrol 809 780b 819a 77.2a 768b 765b 757a
0.25mM, MeJA 809  782b 816a 757b 77.0b 758b 74.7b
0.5 mM, MeJA 80.9 824a 79.7b 759b 78la 77.8a 758a
1.0 mM, MeJA 809 789b 813a 758b 77.3b 77.2a 74.1b

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.6 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmig Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Meyve Kabuk
Hue Acist Degeri Degisimi. Ayni1 muhafaza siiresinde barlar tizerinde aym
kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.
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Raf 6mrii 6l¢limlerine ait verilere bakildiginda, 30. ve 120. giin 6l¢iimlerinde
0.5 mM MeJA uygulamasindan kontrol ve diger MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli
seviyede daha yiiksek kabuk hue agisi degeri Olgiilmistir. Aksine 60. giin
Olctimlerinde ise ayn1 uygulamadan, daha diisiik hue acis1 degeri saptanmistir. 90. giin
Olciimiinde ise tim MeJA uygulamalarindan, kontrole kiyasla 6nemli derecede daha
diisiik hue acis1 degeri belirlenmistir. Yine 150. giinde, 0.5 ve 1.0 mM MelA
uygulamalarindan, kontrol ve MeJA’nin en diisiik konsantrasyonuna gére daha yiiksek
hue agis1 degeri elde edilmistir. 180. gilin raf omrii 6lglimiinde ise 0.5 mM MeJA
uygulamasinin kabuk hue agis1 degerinin kontrol ile benzer seviyede oldugu, aksine
0.25ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin 6nemli derecede daha diisiik hue acis1 degerine

sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6).

4.7 Meyve Eti L* Degeri

Depolama 6ncesi 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA ¢dzeltisine batirilmig Hayward
kivi ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince meyve eti L* degeri {izerine
etkisine iligkin degisim Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir. Sogukta muhafaza
siiresince Olgiilen meyve eti L* degerlerine bakildiginda, uygulamalar arasinda
yalnmizca 30. ve 180. giin arasinda 6nemli derecede farkliliklarin oldugu goériilmiistiir.

Cizelge 4.7 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin
Meyve Eti L* Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalarinin

Etkisi
Uygulamalar L*
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 53.1 526a 519a 499a 524a 542a 456a
0.25 mM, MeJA 53.1 53.0a 518a 495a 515a 549a 448b
0.5 mM, MeJA 53.1 51.2b 51.8a 505a 529a 544a 44.7b
1.0 mM, MeJA 53.1 505b 51.0a 50.6a 529a 539a 456a

Hasat+5 30+5 6045 90+5 120+5 15045 180+5

Kontrol 51.2 544a 56.2a 51.5a 51.8a 51.7a 420b
0.25 mM, MeJA 51.2 50.7b 55.7a b5l.1a 498b 50.6a 419b
0.5 mM, MeJA 51.2 518b 528b 499a 50.2b 51.8a 42.0b
1.0 mM, MeJA 51.2 50.7b 514b b51.1a 50.1b 5l5a 44.7a

Aymi siitunda ayn harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
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30. giin 6l¢timlerinde, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinda meyve eti L* degeri hem
kontrol hem de 0.25 mM MeJA uygulamalarindan 6nemli derecede daha diisiik
bulunmustur. 0.25 mM MeJA uygulamasina ait L* degeri ise kontrol ile benzer
seviyede saptanmistir. 180. giin Olglimlerinde ise, 0.25 ve 0.5 mM MelA
uygulamalarinin benzer seviyede, fakat kontrol ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan
daha diisiitk meyve eti L* degerine sahip oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.7 ve Sekil
4.7).
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Sekil 4.7 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmig Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Meyve Eti L*
Degeri Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar tizerinde ayni kiigiik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.
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Raf omrti siiresince elde edilen meyve eti L* degerlerine bakildiginda, 90. ve
150. giinlerde yapilan 6l¢timlerde MeJA uygulamalarinin L* degeri lizerine dnemli bir
etkisi saptanmamustir. Halbuki diger oOl¢iim donemlerinde bazi uygulamalarin
kontrolden istatistiksel anlamda farklarin oldugu belirlenmistir. Nitekim 30 ve 120.
giinlerde, MeJA ile muamele olmus kivileri meyve eti L* degerlerinin, kontrol
meyvelerinkine kiyasla énemli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. 60. giin
Olctimlerinde ise 0.25 mM MeJA uygulamasma ait meyvelerin et L* degeri,
kontrolden farksizken, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarina ait meyvelerin et L*
degeri kontrol meyvelerininkinden 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur. 180. giin
raf dmrii 6lglimlerine bakildiginda ise yalnizca 1.0 mM MeJA uygulamasinin meyve
et L* degerinin kontrolden 6nemli derecede farkli oldugu, diger uygulamalara ait
degerler ile kontrole ait degerlerin istatistiksel bakimdan benzer diizeyde oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7).

4.8 Meyve Eti Kroma Degeri

Depolama 6ncesi MeJA ile muamele olmus Hayward kivi ¢esidinin sogukta
muhafaza ve raf dmrii siiresince meyve eti kroma degerinde meydana gelen degisim
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8°de verilmistir.
Cizelge 4.8 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Meyve Eti Kroma Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar Kroma

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 439 40.7a 334a 288b 29.1a 267a 235b
0.25mM, MeJA 439  413a 343a 288b 288a 275a 236b
0.5 mM, MeJA 439 405a 335a 30.0a 294a 274a 232b
1.0 mM, MeJA 439 409a 349a 284b 297a 276a 249a

Hasat+5 30+5 60+5 90+5 120+5 15045 180+5

Kontrol 404  361b 340b 312b 328a 313b 239c
0.25mM, MeJA 404  41.0a 350b 326a 329a 33.0a 256b
0.5 mM, MeJA 404  411a 344b 321a 326a 316b 266b
1.0 mM, MeJA 404  393a 404a 324a 324a 333a 294a

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sogukta muhafazanin 30., 60., 120. ve 150. giinlerinde MeJA ile muamele
olmus meyvelerin et kroma degerleri kontrol meyvelerininkinden farksiz bulunmustur.
Muhafazanin 90. giiniinde yalnizca 0.5 mM MeJA, 180. giiniinde ise 1.0 mM MeJA
uygulamasinin kontrol meyvelerinin et kroma degerine kiyasla 6nemli derecede daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fakat bu donemlerde diger MeJA uygulamalarinin et
kroma degerlerinin kontrol ile benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8 ve

Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Meyve Eti
Kroma Degeri Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar tizerinde aym kiigiik
harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.
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Raf omrii siiresince 120. giin Olglimleri hari¢ diger Ol¢iim donemlerinde
uygulamalar arasinda istatistiksel bakimdan farkliliklar saptanmistir. 30., 90. ve 180.
glin raf Omrii Ol¢limlerinde, kontrol meyveleri ile karsilastirildiginda tim MeJA
uygulamalarindan 6nemli derecede daha yiiksek et kroma degeri 6l¢iilmiistiir. Fakat
30. ve 90. giin 6l¢timlerinde, MeJA uygulamalarinin et kroma degerlerinin bir birinden
farksiz oldugu goriiliirken, 180. giin dl¢timiinde 1.0 mM MeJA uygulamasinin 0.25 ve
0.5 mM MeJA uygulamasma gore daha yiiksek et kroma degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. 60. giin raf dmri 6l¢limiinde yalnizca 1.0 mM MeJA uygulamasindan;
150. giin 6l¢iimiinde ise hem 0.25 mM MeJA hem de 1.0 mM MeJA uygulamalarindan
kontrol meyvelerine kiyasla daha yiiksek et kroma degeri 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.8 ve
Sekil 4.8).

4.9 Meyve Eti Hue Ac¢is1 Degeri

Muhafaza oncesi 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA ¢ozeltisine batirilmig Hayward
kivi ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince meyve eti hue agis1 degerinde
meydana gelen degisim Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°de gosterilmistir.
Cizelge 4.9 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Meyve Eti Hue Agist Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar Hue agis1
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 115.7 117.1a 119.0a 1195a 1184a 122.1a 1188hb

0.25mM,MeJA 1157 1169a 1189a 1196a 119.0a 121.9a 1212a
0.5mM, MeJA 1157 117.3a 1194a 1192a 1184a 1222a 1218a
1.0mM, MeJA 1157 117.9a 1195a 119.1a 1182a 1224a 121.3a

Hasat+5 30+5  60+5  90+5  120+5 150+5  180+5
Kontrol 1146 117.4a 1165a 1169a 116.1a 1184a 1176a
0.25mM,MeJA 1146 1179a 1166a 1175a 1163a 1187a 1186a
0.5mM, MeJA 1146 1170a 1175a 1183a 1168a 119.0a 1196a
10mM, MeJA 1146 1147b 1151a 117.4a 116.1a 1185a 118.2a

Ayni stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

Sogukta muhafazanin son 6l¢iim donemi hari¢ gerek sogukta muhafazanin
diger 6l¢iim donemlerinde gerekse raf dmriiniin tiim 6lglim donemlerinde MeJA ile

muamele olmus meyvelerin et hue agis1 degeri ile kontrol meyvelerinin hue agisi
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degerinin benzer seviyede oldugu goriilmiistiir. Yalnizca sogukta muhafazanin 180.

giinlinde tiim MeJA uygulamalarindan benzer diizeyde, fakat kontrole kiyasla 6nemli

derecede daha yiiksek et hue agis1 degeri Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9).
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Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Meyve Eti Hue
Acist Degeri Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar {izerinde ayni kiigiik
harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.
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4.10 SCKM

Depolama oncesi farkli konsantrasyonlarda MeJA’ya batirilmis Hayward kivi
meyvelerinin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince SCKM igerigi degisimi Cizelge
4.10 ve Sekil 4.10°da gosterilmistir. Sogukta muhafaza siiresince elde edilen degerler
incelendiginde, muhafazanin 30. giininde MeJA ile muamele olmus meyvelerin
benzer seviyede fakat kontrol grubu meyvelere kiyasla daha diisiik SCKM igerigine
sahip oldugu saptanmistir. 60. giin 6l¢iimlerinde 0.5 ve 1.0 mM MeJA; 180. giin
Olctimlerinde ise 0.25 ve 0.5 mM MeJA uygulamalarindan kontrole kiyasla 6nemli
derecede daha diisiik SCKM igerigi dlglilmiistiir. Sogukta muhafazanin son 6l¢iim
doneminde kontrol, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan sirasiyla %12.4,
%11.4, %11.6 ve %12.4 SCKM icerigi dl¢iilmiistiir. Sogukta muhafazanin 90., 120.
ve 150. gilinlerinde tiim uygulamalardan benzer seviyede SCKM igerigi Sl¢iilmiistiir
(Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.10 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin
Sckm Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalarmin Etkisi

Uygulamalar SCKM (%)
Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 64  140a 147a 131a 129a 125a 124a
0.25 mM, MeJA 64 131b 147a 129a 127a 126a 114b
0.5 mM, MeJA 64  13.0b 140b 129a 126a 123a 116b
1.0 mM, MelJA 64  132b 138b 136a 13.1a 125a 124a

Hasat+5 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5
Kontrol 98  13.0a 134a 132a 126a 126a 122a
0.25 mM, MeJA 9.8  132a 134a 129a 126a 125a 123a
0.5 mM, MeJA 98  122b 136a 128a 124a 122a 11.8a
1.0 mM, MeJA 9.8  118b 135a 129a 128a 126a 121la

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

Raf 6mrii 6lgiimlerinde yalnizca 30. giin 6l¢iimlerinde uygulamalar arasinda
onemli farkliliklar belirlenmis olup, diger donemlerde tiim uygulamalarin SCKM
icerigi kontrol meyvelerinin igeriginden farksiz bulunmustur. 30. giin raf omrii
6l¢timiinde, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamasindan, kontrole kiyasla énemli derecede
daha yiiksek SCKM igerigi 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince SCKM
Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar iizerinde ayni kiigiik harfle gosterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.
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4.11 pH

Farkli konsantrasyonlarda MeJA uygulanmis Hayward kivi meyvelerinin
sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince meydana gelen pH degisimi Cizelge 4.11 ve
Sekil 4.11’de sunulmustur. Sogukta muhafaza siliresince yapilan Olgiimler
degerlendirildiginde, 30. 60. ve 90. giinlerde 0.5 mM MeJA uygulamasindan, kontrol
ve diger MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha diisiik pH elde edilmistir.
120. giinde yapilan 6l¢timlerde, 0.25 ve 0.5 mM MeJA uygulamalarindan kontrol
meyvelerinin pH seviyesine benzer degerler tespit edilmistir. Halbuki 1.0 mM MeJA
uygulamasindan kontrol ve diger MeJA uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha
yiiksek pH degeri belirlenmistir. Sogukta muhafazanin son 6l¢im déneminde, MeJA
uygulamalarindan benzer seviyede pH degeri Olgiilmekle birlikte, kontrol
uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.11 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin Ph
Degeri Uzerine Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar pH

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 315 350a 353a 355a 3.55b 356b 3.56b
0.25mM, MeJA 315 354a 354a 355a 356b 3.63a 3.70a
0.5 mM, MeJA 315 339b 349b 350b 354b 365a 3.72a
1.0 mM, MeJA 315 35la 356a 357a 3.66a 3.66a 3.69a

Hasat+5 30+5 6045 90+5 12045 150+5 180+5

Kontrol 333 350a 353a 354a 357a 358b 3.67b
0.25mM, MeJA 333 353a 355a 355a 360a 3.60b 3.68b
0.5 mM, MeJA 333 345b 348b 350b 360a 3.66a 3.69b
1.0 mM, MeJA 333 353a 356a 357a 359a 368a 3.73a

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
Raf 6mrti sliresince yapilan 6l¢timlere bakildiginda, 30., 60. ve 90. giinlerde
0.25 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin pH degerinin kontrol ile benzer seviyede
oldugu, fakat 0.5 mM MeJA uygulamasinin pH degerinin ise kontrole kiyasla 6nemli
derecede daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. 150. giin raf 6mrii 6l¢timiinde, 0.5 ve 1.0
MM MeJA uygulamalarindan, kontrole gore 6nemli derecede daha yiiksek pH degeri
belirlenmistir. Halbuki 0.25 mM MeJA uygulamasinin pH degeri kontrol ile benzer
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bulunmustur. 150. gin raf Omri Olglimiinde ise Yalnizca 1.0 mM MeJA
uygulamasindan kontrol uygulamasina kiyasla onemli derecede daha yiiksek pH
degeri saptanmustir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince pH Degeri
Degisimi. Ayni1 muhafaza siiresinde barlar tizerinde ayn1 kiigiik harfle gosterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.
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4.12 Titre Edilebilir Asitlik

Muhataza 6ncesi 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA ¢o6zeltisine batirilmis Hayward
kivi ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince titre edilebilir asitlik i¢eriginde
meydana gelen degisim Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir. Sogukta
muhafaza siiresince elde edilen veriler karsilastirildiginda, 30. ve 180. giinlerde
yapilan 6l¢iimlerde 0.25 ve 0.50 mM MeJA uygulamalarindan kontrole kiyasla dnemli
derecede daha yliksek titre edilebilir asitlik Olgiilmistiir. Halbuki ayni Ol¢iim
donemlerinde, 1.0 mM MeJA uygulamasindan kontrol ile benzer seviyede titre
edilebilir asitlik igerigi elde edilmistir. Sogukta muhafazanin 60., 90., 120. ve 150.
giinlerinde yapilan dl¢timlerde, yalnizca 0.5 mM MeJA uygulamasinin titre edilebilir
asitlik igerigi kontrol meyvelerinden 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
Cizelge 4.12 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Titre Edilebilir Asitlik Igerigi Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar Titre edilebilir asitlik (g sitrik asit 100 ml™* usare)

Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 150 1.40b 1.38b 1.38b 133b 1.30b 1.27b
0.25mM, MeJA 150 147a 137b 136b 1.35b 1.32b 1.32a
0.5 mM, MeJA 150 148a 145a 145a 143a 137a 133a

1.0 mM, MeJA 150 1.40b 1.38b 1.37b 1.32b 1.30b 1.27b

Hasat+5 30+5 60+5 90+5 12045 15045 180+5

Kontrol 1.44 140a 137a 1.35a 134a 129a 1.22a
0.25mM, MeJA 144 135b 132b 1.27b 1.26b 1.22b 12la
0.5 mM, MeJA 144 1.36b 1.33b 129b 128b 1.21b 1.17b
1.0 mM, MeJA 144 135b 1.30b 127b 125b 1.22b 121a

Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

Raf 6mrii 6l¢timlerinde elde edilen verilere bakildiginda, 180. giin hari¢ tiim
Olglim donemlerinde, MeJA uygulamalarinin tamaminin titre edilebilir asitlik
iceriginin kontrol meyvelerin igeriginden 6nemli derecede daha diisiikk oldugu
belirlenmistir. Son O6l¢lim déneminde (180. giin) ise yalnmizca 0.5 mM MelA
uygulamasindan kontrole kiyasla 6nemli derecede daha diisiik titre edilebilir asitlik

icerigi Ol¢iilmiistiir. 180. giin raf 6émrii 6l¢iimiinde kontrol, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA
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uygulamalarindan sirastyla 1.22, 1.21, 1.17 ve 1.21 g sitrik asit 100 mI*? usare elde
edilmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12).
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.Sekil 4.12 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis
Hayward Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince
Titre Edilebilir Asitlik Igerigi Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar
tizerinde aymi kiiciik harfle gdosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
bakimdan fark yoktur.
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4.13 C Vitamini

Muhafaza 6ncesi 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA ¢o6zeltisine batirilmis Hayward
kivi ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince C vitamini igeriginde meydana
gelen degisim Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13’de sunulmustur. Sogukta muhafaza siiresince
Ol¢iilen degerler incelendiginde, sogukta muhafazanin 30. ve 90. giinlerinde yapilan
Olctimlerde, tiim MeJA uygulamalarindan kontrole kiyasla énemli seviyede daha
yuksek C vitamini belirlenmistir. 60. giin 6l¢iimiinde ise hem 0.25 hem de 0.5 mM
MeJA uygulanmis meyvelerden, kontrol meyvelerine kiyasla daha yiiksek C vitamini
Olciilmistiir. Halbuki 1.0 mM MeJA uygulamasindan kontrol ile benzer diizeyde C
vitamini elde edilmistir. Sogukta muhafazanin 120. giiniinde, 0.25 ve 0.5 mM MeJA
uygulamalarindan, kontrol ve 1.0 mM MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede
daha ytiksek C vitamini 6l¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda 0.5 mM MeJA uygulamasinin C
vitamini iceriginin, 0.25 mM MeJA uygulamasina kiyasla dnemli derecede daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Sogukta muhafazanin son O6lgiim doneminde ise
yalnizca, 1.0 mM MeJA uygulamasinin C vitamini i¢erigi kontrolden 6nemli derecede
daha ytiksek bulunmustur. Diger MeJA uygulamalarinin C vitamini igerigi ise kontrol
ile benzer seviyede bulunmustur (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13).
Cizelge 4.13 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin C

Vitamini Igerigi Uzerine Metil Jasmonat (MeJA) Uygulamalarmin
Etkisi

Uygulamalar C vitamini (g kg™)

Hasat 30 60 90 120 150 180

Kontrol 0.83 0.73b 061b 059b 048c 046a 0.33b
0.25 mM, MeJA 0.83 0.79a 0.69a 062a 053b 044a 034D
0.5 mM, MeJA 0.83 0.80a 0.69a 062a 058a 046a 0.34b
1.0 mM, MeJA 0.83 0.79a 062b 062a 047c 046a 0.39a

Hasat+5 30+5 6045 90+5 120+5 150+5 18045

Kontrol 0.81 0.71c 052a 050a 045a 0.36a 0.29a
0.25 mM, MeJA 0.81 0.73b 051a 049a 046a 0.35a 0.30a
0.5 mM, MeJA 0.81 0.77a 052a 048a 047a 0.35a 0.32a
1.0 mM, MeJA 0.81 0.75b 053a 051a 045a 0.34a 030a

Ayni siitunda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.13 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmig Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince C Vitamini
Icerigi Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar iizerinde aym kiigiik harfle
gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

Raf 6mrii 6lgtimlerine ait verilere bakildiginda, yalnizca 30. giin 6l¢iimlerinde
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Diger 6l¢iim dénemlerinde
uygulamalarin C vitamini igerigi kontrolden farksiz bulunmustur. 30. giinde yapilan

raf Omrii Ol¢limlerinde, tim MeJA uygulamalarinin C vitamini igeriginin kontrol
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meyvelerinin igerigine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oOlgiilmiistiir. Ayni
zamanda, 0.5 mM MeJA uygulamasiin C vitamini igeriginin diger MeJA
uygulamalarindan onemli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fakat 0.25 ve
1.0 mM MeJA uygulamasindan benzer seviyede C vitamini elde edilmistir (Cizelge
4.13 ve Sekil 4.13).

4.14 Toplam Fenolik Bilesikler

Farkli konsantrasyonlarda MeJA uygulanmis Hayward kivi meyvelerinin
sogukta muhafaza ve raf dmrii sliresince meydana gelen toplam fenol degisimi Cizelge
4.14 ve Sekil 4.14°de gosterilmistir.
Cizelge 4.14 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Toplam Fenolik Bilesikler Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalariin Etkisi

Uygulamalar Toplam fenolik bilesikler (g GAE kg™)
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 886 493b 247c 222b 218b 160b 1.29c

0.25 mM, MeJA 8.86 398b 296c 296b 267a 247a 228a
0.5 mM, MeJA 8.86 395b 386b 365a 257a 168b 129c
1.0 mM, MelJA 8.86 7.88a 493a 39a 256a 237a 159b

Hasat+5 30+5 60+5 90+5 12045 15045 180+5

Kontrol 6.22 3.36b 236a 1.98b 1.79b 139b 110a
0.25 mM, MeJA 6.22 395b 246a 282a 247a 237a 1l49a
0.5 mM, MeJA 6.22 282b 208a 1.83b 168b 1.19b 100a
1.0 mM, MeJA 6.22 59la 2.82a 268a 179b 129b 120a

Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05).
Sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince kivi meyvelerinde toplam fenol igerigi
azalmistir. Sogukta muhafaza siiresince meyvelerin toplam fenol iceriginde meydana
gelen degisim incelendiginde, 30. giin Olgiimiinde yalnizca 1.0 mM MelA
uygulamasinda toplam fenol igerigi kontrol ve diger MeJA uygulamalarindan 6nemli
derecede daha yiiksek bulunmustur. Diger MeJA uygulamalarinin fenol igerigi ise
kontrol ile benzer seviyede belirlenmistir. 60. ve 90. giin 6l¢iimlerinde, 0.5 ve 1.0 mM
MeJA uygulamalarindan, kontrole gére 6nemli derecede daha yiiksek toplam fenol

icerigi tespit edilmistir. Fakat 0.25 mM MeJA uygulamasinin fenol igeriginin kontrol
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ile benzer oldugu goriilmiistir. Ayni zamanda, 60. ginde 1.0 mM MelA
uygulamasinin fenol igerigi 0.5 mM MeJA uygulamasina kiyasla daha yiiksek; 90.
giinde ise benzer seviyede bulunmustur (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).
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. Sekil 4.14 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis
Hayward Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince
Toplam Fenol Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar tizerinde ayni kiigiik
harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

120. giin 6lgtimlerinde MeJA uygulamalari arasinda 6nemli bir fark olmamakla

birlikte, elde edilen fenol igeriklerinin kontrol meyvelerinden 6nemli derecede daha
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yiiksek oldugu saptanmistir. 150. ve 180. giin dl¢limlerinde, 0.25 ve 1.0 mM MeJA
uygulamasindan kontrol ve 0.5 mM MeJA uygulamasina kiyasla 6nemli derecede daha
yluksek fenol icerigi elde edilmistir. Ayni zamanda 150. giinde, 0.25 ve 1.0 mM MeJA
uygulamalarindan benzer diizeyde fenol igerik elde edilmistir. Ancak 180. giinde 0.25
mM MeJA uygulamasindan 1.0 mM MeJA uygulamasina gore onemli derecede daha
yiiksek fenol igerigi belirlenmistir. Yine 150. ve 180. giin 6l¢timlerinde, 0.5 mM MeJA
uygulamasinda Olgiilen fenol iceriginin kontrolden farksiz oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).

Raf 6mrii siiresince yapilan ol¢limler incelendiginde, 60. ve 180. giinlerde tim
uygulamalarin benzer seviyede toplam fenol igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
30. giinde, yalnizca 1.0 mM MeJA uygulamasindan kontrole kiyasla 6nemli derecede
daha yiiksek fenol icerigi, diger MeJA uygulamalarindan ise kontrol ile benzer
seviyede fenol igerigi elde edilmistir. Raf 6mriiniin 90. giin 6l¢imlerinde, 0.25 ve 1.0
mM MeJA uygulamalarina ait meyvelerden; 120 ve 150. giin 6l¢iimlerinde ise 0.25
MM MeJA uygulamasina ait meyvelerden kontrol grubu meyvelerine gére 6nemli

seviyede daha yiiksek toplam fenol igerigi dlgiilmiistiir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).

4.15 Toplam Flavonoid

Depolama 6ncesi 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MelJA ¢ozeltisine batirilmis Hayward
kivi ¢esidinin sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince toplam flavonoid igeriginde
meydana gelen degisim Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15’de sunulmustur.
Cizelge 4.15 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Toplam Flavonoid Igerigi Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar Toplam flavonoid (g QE kg™?)
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 0.23 0.17b 0.17b 0.16b 0.15a 0.214a 0.12b

0.25 mM, MeJA 0.23 0.19b 0.18b 0.18a 0.15a 0.15a 0.12b
0.5 mM, MeJA 0.23 0.21a 0.21a 0.18a 0.16a 0.15a 0.13b
1.0 mM, MelJA 0.23 0.21a 0.18b 0.18a 0.17a 0.16a 0.16a

Hasat+5 3045 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5

Kontrol 0.22 0.17b 0.17a 0.16a 0.15a 0.12a 0.11b
0.25 mM, MeJA 0.22 0.19a 0.18a 0.17a 0.15a 0.15a 0.11b
0.5 mM, MeJA 0.22 0.17b 0.17a 0.16a 0.16a 0.14a 0.13a
1.0 mM, MeJA 0.22 0.20a 0.15b 0.14a 0.14a 0.13a 0.13a

Ayni siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.15 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince Toplam
Flavonoid Degisimi. Ayn1 muhafaza siiresinde barlar {izerinde aym kiigiik
harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

Sogukta muhafaza ve raf dmrii siiresince toplam flavonoid igeriginde azalma

gozlemlenmistir. Sogukta muhafazanin 120. ve 150. giinlerinde yapilan 6l¢timlerde,
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MeJA uygulamalarindan kontrol ile benzer seviyede toplam flavonoid igerigi elde
edilmistir. Halbuki sogukta muhafazanin 30. giiniinde yapilan 6l¢iimlerde, 0.5 ve 1.0
mM MelA; 60. giinde ise yalnizca 0.5 mM MeJA uygulamasindan kontrol ve diger
MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek toplam flavonoid igerigi
Olciilmiistiir. Belirgin bigimde 90. giin 6l¢iimlerinde, MeJA ile muamele olmus tiim
meyvelerin toplam flavonoid igeriginin kontrole kiyasla 6nemli seviyede yiiksek
oldugu, fakat MeJA uygulamalarinin igeriginin benzer diizeyde oldugu saptanmustir.
Sogukta muhafazanin son 6l¢iim déneminde, yalnizca 1.0 mM MeJA uygulamasindan
kontrole kiyasla daha yiiksek toplam flavonoid igerigi tespit edilmistir. Diger MeJA
uygulamalarindan kontrol ile benzer seviyede toplam flavonoid igerigi saptanmistir
(Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).

Raf Omrii siiresince elde edilen toplam flavonoid igerigi degerlerine
bakildiginda, 90., 120. ve 150. giinlerdeki oOl¢limlerde tim uygulamalarin
meyvelerinde benzer seviyede toplam flavonoid igerigi elde edilmistir. 30. giin
Olgtimlerinde, 0.25 ve 1.0 mM MeJA; 180. giinde ise 0.5 ve 1.0 mM MelA
uygulamalarinin kontrol meyvelerinin toplam flavonoid igerigine kiyasla 6nemli
derecede daha yiiksek toplam flavonoid Ol¢iilmiistiir. Aksine 60. giin raf omri
Ol¢timiinde, 1.0 mM MeJA uygulamasindan hem kontrol hem de 0.25 ve 0.5 mM
MeJA uygulamalarina kiyasla énemli derecede daha diisiik toplam flavonoid igerigi

belirlenmistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).

4.16 DPPH Antioksidan Aktivitesi

Depolama 6ncesi 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA ile muamele olmus Hayward Kivi
¢esidinin sogukta muhafaza ve raf Oomrii siiresince DPPH antioksidan aktivitesi
degerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16’de verilmistir. DPPH
antioksidan aktivitesinin sogukta muhafaza ve raf Omrii siiresince azaldigi
saptanmistir. Sogukta muhafazanin 30. giin Olc¢limiinde, tiim uygulamalarin
antioksidana aktivitesinin benzer seviyede oldugu belirlenmistir. 60. ve 120. giin
Olgtimlerinde ise 0.5 mM MeJA uygulamasinin antioksidan aktivitesinin kontrol ve
diger MeJA uygulamalarindan 6nemli seviyede daha diisiik oldugu, aksine 90. giinde
0.5 ve 1.0 mM MelA; 150. ve 180. giinde ise yalnizca 1.0 mM MeJA uygulamasinin
DPPH antioksidan aktivitesinin kontrole kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Sogukta muhafazanin son 6l¢iim doneminde (180. giinde) kontrol, 0.25,
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0.5 ve 1.0 MM MeJA uygulamalarindan sirasiyla 13.72, 14.68, 15.33 ve 20.88 mmol
TE kg antioksidan aktivitesi (DPPH testine gore) dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.16 ve Sekil
4.16).

Cizelge 4.16  Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Antioksidan Aktivitesi (DPPH) Uzerine Metil Jasmonat (MeJA)
Uygulamalarmin Etkisi

Uygulamalar DPPH (mmol TE kg™)
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 29.17 26.44a 25.66a 21.12b 2096a 17.10b 13.72b

0.25mM, MeJA  29.17 26.73a 2552a 23.80a 21.06a 17.05b 14.68b
0.5 mM, MeJA 29.17 2552a 2322b 20.26b 18.08b 16.45b 15.33b
1.0 mM, MeJA 29.17 2552a 2540a 24.18a 22.08a 20.96a 20.80a

Hasat+5  30+5 60+5 90+5 120+5 150+5  180+5
Kontrol 27.33 26.28a 24.83a 19.21b 19.19a 15.00a 13.07a
0.25mM, MeJA 2733 25.79a 24.83a 22.73a 2048a 16.6la 1549a
0.5 mM, MeJA 2733 2412a 2309a 19.35b 16.61b 15.00a 13.39a
1.0 mM, MeJA 2733 25.09a 24.02a 23.00a 19.71a 1425a 14.04a

Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).

30. 60. 150. ve 180. giin raf omrii Ol¢limlerinde, MeJA uygulamalarinin
antioksidan aktivitesinin kontrol ile benzer diizeyde oldugu saptanmistir. Halbuki 90.
giin raf dmrii 6l¢limiinde, 0.25 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan kontrol ve 0.5 mM
MeJA uygulamalarina kiyasla 6nemli seviyede daha yiiksek antioksidan aktivitesi elde
edilmistir. Kontrol ve 0.5 mM MeJA uygulamalarinin antioksidan aktiviteleri arasinda
istatistiksel bakimdan fark saptanmamugtir. 120. giin raf dmrii dl¢iimiinde ise 0.25 ve
1.0 mM MeJA uygulamalarinin antioksidan aktivitelerinin, kontrol ile benzer diizeye
sahip oldugu gorilmiistir. Fakat ayni 6l¢iim doneminde ise 0.5 mM MeJA
uygulamasinin antioksidan aktivitesinin hem kontrol hem de diger MelA
uygulamalarindan 6nemli seviyede daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16 ve

Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis

Hayward Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince
DPPH Antioksidan Aktivite Degisimi. Ayn1 muhafaza siiresinde barlar
tizerinde aymi kiiciik harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
bakimdan fark yoktur.
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4.17 FRAP Antioksidan Aktivitesi

Sogukta muhafaza 6ncesi MeJA uygulanmis Hayward kivi ¢esidinin sogukta
muhafaza ve raf dmrii siiresince FRAP antioksidan aktivitesi degerinde meydana gelen
degisim Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17°de verilmistir. Diger antioksidan aktivite testinde
oldugu gibi bu testte de aktivitenin depolama ve raf dmri siiresince bir 6nceki dlgiim
donemine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sogukta muhafaza siiresince dlgiilen
FRAP antioksidan aktivitesi degerlerine bakildiginda, 150. giin 6lgiimiinde, MeJA
uygulamalar ile kontrol arasinda antioksidan aktivitesi bakimindan istatistiksel bir
farkin olmadig1 saptanmistir. Fakat diger 6l¢lim donemlerinde kontrol meyvelerinin
antioksidan aktivitesi ile MeJA uygulamalari arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar
gozlemlenmistir. Sogukta muhafazanin 30. ve 60. giin Ol¢iimlerinde, MeJA
uygulamalarindan benzer diizeyde antioksidan aktivitesi Ol¢iilmekle birlikte, tiim
MeJA uygulamalarinin antioksidan aktivitesinin kontrolden 6nemli derecede daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Sogukta muhafazanin 90., 120. ve 180. giin dl¢limlerinde,
0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarina ait meyvelerin FRAP antioksidan aktivitesinin
benzer seviyede, fakat hem kontrol hem de 0.25 mM MeJA uygulamalarina ait
meyvelerin aktivitesinden 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.17 ve
Sekil 4.17).

Cizelge 4.17 Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresine Hayward Kivi Cesidinin

Antioksidan Aktivitesi (FRAP) Uzerine Metil Jasmonat (MelA)
Uygulamalarinin Etkisi

Uygulamalar FRAP (mmol TE kg?)
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 62.23 50.11b 47.13b 4533b 39.48b 3748a 34.85b

0.25 mM, MeJA 62.23 60.27a 56.57a 46.57b 3827b 38.16a 3516b
0.5 mM, MeJA 62.23 60.00a 54.01a 50.15a 44.15a 38.27a 37.72a
1.0 mM, MeJA 62.23 58.14a 5592a 4827a 4519a 3858a 38.27a

Hasat+5  30+5 60+5 90+5  120+5 150+5 180+5
Kontrol 59.43 48.08b 46.57b 4280b 29.87c 29.39b 27.42b
0.25 mM, MelJA 5943 5431a 50.65a 4533a 36.10b 3424a 29.80b
0.5 mM, MeJA 5943 5837a 5282a 4533a 3562b 3555a 33.24a
1.0 mM, MeJA 5943 5533a 51.17a 46.99a 4226a 3568a 34.72a

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p<0.05).
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Sekil 4.17 Farkli Konsantrasyonlarda Metil Jasmonat (MeJA) Uygulanmis Hayward
Kivi Meyvesinin Sogukta Muhafaza ve Raf Omrii Siiresince FRAP
Antioksidan Aktivite Degisimi. Ayni muhafaza siiresinde barlar iizerinde ayni
kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.
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0.25 mM MeJA uygulamasina ait meyvelerin antioksidan aktivitesinin, kontrol
meyvelerinin aktivitesi ile benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir. Sogukta muhafazanin
son Ol¢iim doneminde kontrol, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan sirasiyla
34.85, 35.16, 37.72 ve 38.27 mmol TE kg™ antioksidan aktivitesi 6l¢iilmiistiir (Cizelge
4.17 ve Sekil 4.17).

Raf omrii 6l¢iimlerinde elde edilen verilere bakildiginda, 30., 60., 90. ve 150.
giin dlgiimlerinde tim MeJA uygulamalarinin meyvelerinin benzer seviyede fakat,
kontrol grubu meyveler ile karsilagtirildiginda onemli derecede daha yiiksek
antioksidan aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde 120. giin raf 6mrii
Olctimlerinde de, tim MeJA uygulamalarina ait meyvelerin antioksidan aktivitesinin,
kontrol meyvelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fakat 1.0 mM MeJA
uygulamasindan, diger MeJA uygulamalarina kiyasla daha yiiksek antioksidan
aktivitesi Olc¢tlmistiir. Son oOl¢iim doneminde ise 0.5 ve 1.0 mM MelA
uygulamalarindan hem kontrol hem de 0.25 mM MeJA uygulamasina kiyasla 6nemli
derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi saptanmistir. 0.25 mM MelA
uygulamasina ait meyvelerden ise kontrol meyvelerininkine benzer seviyede

antioksidan aktivitesi tespit edilmistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17).
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5. TARTISMA

Yas meyve ve sebzelerde meydana gelen agirlik kayiplari, kalite kayiplarinin
basinda gelmektedir. Bu kayiplarin azaltilmasi i¢in pek ¢ok hasat oncesi ve hasat
sonras1 yontem kullanilmaktadir. Gelisim diizenleyicilerin agirlik kayiplar1 ve kalite
ozelliklerinin korunmasina yonelik yiiriitiilen bazi arastirmalarda iimitvar sonuglar
elde edilmistir. Bu yiizden sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresince meyvelerin kalite
kayiplarini azaltmak i¢in MeJA kullanim etkinliginin belirlenmesi gerekmektedir.
Yiiriitilen bu arastirma ile kivinin kalite Ozellikleri {lizerine MeJA’in etkisi

incelenmistir.

Arastirmamizda tiim MeJA dozlarinin agirlik kaybinin geciktirilmesi iizerine
etkisi onemli bulunmustur. Fakat MeJA’1in 0.25 ve 1.0 mM konsantrasyonlarinin
agirlik kaybinin geciktirilmesi iizerine olan etkisinin, 0.5 mM’lik konsantrasyona
oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglari ile uyumlu olarak Asghari
ve Hasanlooe (2016), Sabrosa gilek ¢esidine hasat sonrast uyguladigi MeJA’in (§ mM
ve 16 mM) meyve agirlik kaybini 6nemli seviyede azalttigini rapor etmistir. Benzer
sekilde Kucuker ve Ozturk (2014), Black Beauty, Black Amber ve Fortune ¢esitlerine
uyguladiklar1 10 mM MeJA’m agirlik kaybini geciktirdigini tespit etmislerdir. Yine
Ezzat ve ark. (2017), kayisida ydriittiikleri bir arastirmada, sogukta muhafaza ve raf
omrii stiresince agirhk kayiplarinin  MeJA uygulamalart ile geciktirildigini
saptamiglardir. Bir bagka arastirmada (Ozturk ve ark., 2019) musmula meyvesinde
MeJA ile muamel olmus meyvelerin agirlik kayb1 ve solunum hizi kontrol meyvelerine
kiyasla daha diistik bulunmustur. Bununla birlikte, Karaman ve ark. (2013), ise
Fortune eriginde yiiriittiikkleri bir arastirmada, MeJA ile muamele olmus erik
meyvelerinde, agirhik kaybinin daha yiiksek oldugunu rapor etmiglerdir.
Calismamizda ayn1 zamanda hem sogukta muhafaza hem de raf omrii siiresince
MeJA’1mn 0.50 ve 1.0 mM konsantrasyonlarinda daha diisiik solunum gerceklesmistir.
Yine bulgularimiz ile benzer sekilde Gimenez ve ark. (2019), Sweetheart kirazinda,
Cao ve ark. (2009), yenidiinya (Eriobotrya japonica) meyvelerinde MeJA
uygulamasinin sogukta muhafaza siliresince meyvelerde daha diisiik solunum
gerceklesmesine neden oldugunu rapor etmislerdir. Buradan da anlagilasacagi lizere
solunumun MeJA ile baskilanmis olabilecegi ve bunun sonucunda solunumda

metabolik {riinlerin daha az kullanilmasina parallel olarak agirlik kayiplari bu
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uygulamalarda daha diisiik ¢ikmis olabilir. Burada bir hususu dile getirmek
gerekmektedir. MeJA’1n etkisinin meyve tiiriine ve hatta gesidine, uygulama dozuna
ve zamanina bagli olarak etkisi degisebilmektedir (Rohwer ve Erwin, 2008; Ozturk ve
ark., 2019).

Meyve eti sert olan kivi meyvelerinin sogukta muhafaza ve raf 6mrii siiresi
daha uzun olmaktadir. Bu yilizden kivide meyve eti sertliginin uzun siire korunmasi
hem ticareti ile ilgilenenleri hem de tiiketicileri yakindan ilgilendirmektedir.
Calismamizda depolama siiresince meyve eti sertliginde tim uygulamlarda azalma
maydana gelmistir. Fakat MeJA’n sertlikteki kaybin geciktirilmesinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Raf omrii Ol¢limlerinin timiinde, MeJA’1in tiim dozlarinin sertligin
korunmasinda etkili oldugu saptanmistir. Ancak sogukta muhafaza 6l¢timlerinde genel
olarak yiiksek konsantrasyonun daha etkili oldugu gozlemlenmistir. Kivide daha 6nce
den MeJA ile ilgili detayli bir arastirma yiiriitilmedigi i¢in farkli meyve tiirlerine
iliskin bulgular ile verilerimiz karsilastirilmistir. Kirazda yiiritiilen bir arastirmada
(Saracoglu ve ark., 2017) MeJA uygulamasi ile ¢eside bagli olarak sertlik degerinin
degistigini, 0900 Ziraat ¢esidinde uygulamalarin sertlik degerinin kontrol ile benzer,
Regina ve Sweetheart ¢esidinde ise sertlik degerinin kontrolden 6nemli derecede daha
yiiksek oldugunu saptamistir. Yine Balbontin ve ark. (2018), gelismenin farkli
safhalarinda Bing kiraz ¢esidine uygulanan MeJA’1n meyve sertliginde meydana gelen
yumusamay1 geciktirdigini saptamislardir. Seftali meyvesinde yiiriitiilen bir
aragtirmada (Ziosi ve ark., 2008) hasat oncesi uygulanan MeJA’n, etilen sentezini
engelledigi, azalan etilen sentezinin hiicre duvari metabolizmasinda etkili olan
enzimlerin aktivitesini diizenleyerek meyve eti yumusamasini yavaslattig
belirlenmistir. Rudell ve ark. (2005), ve Altuntas ve ark. (2012), elmada yaptigi
calismada, MeJA’nin meyve eti sertlifindeki yumusamay1 yavaslattigini tespit
etmiglerdir. Calismamizda elde ettigimiz bulgularin aksine Khan ve Singh (2007),
Black Amber, Angeleno ve Amber Jewel erik ¢esidinde; Zapata ve ark. (2014), Black
Splendor ve Royal Rosa eriklerinde; Jin ve ark. (2014), yenidiinya meyvesinde MeJA
uygulamalarinin et sertligi degerlerinin kontrol meyvelerinin sertlik degerine kiyasla
daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Bununla birlikte MeJA’in sertlik {izerine
etkisinin kontrolden farksiz oldugunu bildiren arastirma bulgularida mevcuttur.

Nitekim Karaman ve ark. (2013), Fortune erik ¢esidine hasattan dnce agag iizerinde
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puskiirttiikleri 5 ve 10 MM MeJA uygulamasinin; benzer sekilde Shafiq ve ark. (2011),
‘Cripps Pink’ elmasinda, Rehman ve ark. (2018), portakalda yaptiklar1 ¢aligsmalarda,
MeJA’in meyve eti sertligi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmistir.
Calismamizdan elde edilen ve diger arastiricilarin bulgulari 1s18inda MeJA’1n etkisinin

tir ve g¢eside, ayn1 zamanda uygulama dozuna bagli olarak degisebilecegi ifade
edilebilir.

Pazarda kabuk yapisi canli goriiniime sahip meyvelerin tiiketiciler tarafindan
daha cok ilgi cektigi bilenen bir gergektir. L* degeri meyvelerin parlakligim
gostermektedir. Bu ylizden daha yiiksek degere sahip meyvelerin parlaklig1 daha iyidir
(McGuire, 1992). Calismamizda hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii siiresince,
MeJA ile muamele olmus meyvelerin L* degerlerinin genel olarak kontrol ile benzer
seviyede oldugu, bazi 6l¢iim donemlerinde 0.25 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinda
daha diisiik degerler 6l¢iildiigii gozlemlenmistir. Fakat hem meyve kabuguna hem de
meyve etine ait renk Ozelliklerine ait degerlere bakildiginda MeJA’nin sogukta
muhafaza ve raf Oomrii siiresince renk oOzellikleri iizerine c¢ok belirgin bir etkisi
gozlemlenmemistir. Kaldi ki yapilan ¢aligmalarda (Fan ve ark., 1997; Rohwer ve
Erwin, 2008) MeJA uygulamalari ile kirmizi renk gelisimini tesvik eden antosiyanin
ve karetenoid sentezini artirdigr ifade edilmistir. Kivi meyve kabugu ve eti dikkate
alindiginda kirmizi renk pigmentlerinin olusumu s6z konusu degildir. Bu baglamda
MeJA’1n kivide renklenme {izerine direkt bir etkisinin oldugunu ifade etmek mevcut
bulgular 1s181nda s6z konusu degildir. Yine farkli meyve tiirlerinde yiiriitillen bazi
caligmalarda (Janoudi ve Flore, 2003; Kondo ve ark., 2005; Sudheeran ve ark., 2019)
kirmizi renk gelisimi iizerine MeJA’m etkisinin oldugu ifade edilmistir. Ilave olarak
yapilan ¢aligmalarda MeJA’in elmada (Rudell ve ark., 2005), kirazda (Kucuker ve
Ozturk, 2014; Balbontin ve ark., 2018), erikte (Kucuker ve ark., 2014) ve mangoda
(Sudheeran ve ark., 2019) kirmiz1 renk gelisimini tesvik ettigi rapor edilmistir. Bir
arastirmada Shafiq ve ark. (2011), Cripps Pink elmasinda MeJA uygulamasinin
kirmizi renk gelisimini artirdigini saptamigtir. Aksine basgka bir aragtirmada Saracoglu
ve ark. (2017), 0900 Ziraat, Regina ve Sweetheart kiraz cesitlerine uyguladiklart 10
mM MeJA’1in meyvelerin renk gelisimini kontrol meyvelerine kiyasla geciktirdigini
rapor etmislerdir. Benzer sekilde Kondo (2006), hasattan dnce Satohnishiki kirazina

uyguladigi 3 mM MeJA’in antosiyanin pigment olusumunu tesvik etmedigini
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saptamustir. Yiritiilen bir baska arastirmada (Ziosi ve ark., 2008) seftali meyvelerine
gelisimin ilk sathasinda uygulanan MeJA’1n (0.4 mM) renklenmeyi geciktirdigi, fakat
daha sonra uygulanan MeJA’n etkisinin ise belirgin olmadigi ifade edilmistir. Rapor
edilen arastirma sonuglar1 ve bulgularimiz 15181nda, MeJA’1n etkisinin ¢eside, tiire,
uygulama dozuna, rejimine ve zamanina bagl olarak degisebilecegi ifade edilebilir

(Rohwer ve Erwin, 2008).

Kivi meyveleri, aga¢ olumunda hasat edilmektedir. Meyveler sogukta
muhafaza ve raf dmri siiresince olgunlasmakta ve SCKM igerigi artarken, meyvelerin
titre edilebilir asitlik icerigi azalis gdstermektedir. Caligmamizda meyvelerin SCKM
iceriginde depolamanin baslangicinda ¢ok hizli bir artis olmus ve daha sonra azalis
gostermistir. Fakat 6zellikle depolamanin baslangicinda MeJA’n yiiksek dozlari ile
olgunlasma geciktirilmis, bu yiizden de daha diisiik SCKM olgiilmiistiir. Belirgin
bicimde sogukta muhafaza siiresince 0.5 mM MeJA uygulamasindan daha yiiksek titre
edilebilir asitlik igerigi belirlenmistir. Meyvede etilen olgunlagmay1 tesvik etmektedir
(Rudell ve ark., 2005). Nitekim Fan ve ark. (1998), MeJA’1n etilen dnciisit ACC sentaz
ve oksidaz enzim aktivitelerini artirdigin1 ve meyvede olgunlagsmay1 hizlandirdigini
bildirmektedirler. Fakat MeJA bazen etilen den bagimsiz olarak meyvede
olgunlagmay1 yavaslatmaktadir (Kondo ve ark., 2005). Buradan anlasilacagi iizere
MeJA’1n kivide olgunlagmay1 kontrol meyvelerine gore geciktirmis olabilecegi ifade
edilebilir. Ayni zaman da Saniewski ve ark. (1987), MeJA’nin elmada preklimakterik
donemde etilen iiretimini tesvik ettigini, postklimakterik donemde ise engelledigini
rapor etmiglerdir. Halbuki klimakterik bir meyve olan elmalarda etilen iiretiminin
MeJA uygulamasi ile azaldigini bildiren arastirma sonuglarida bulunmaktadir
(Saniewski ve ark., 1986). Sonug olarak olgunlasma {izerine, MeJA’mn etkisi tam
olarak ortaya konmamistir (Kondo ve ark., 2001; 2005). Farkli meyve tiirlerinde
yapilan arastirmalarda MeJA’in SCKM ve asitlik tizerine etkisi bakimindan celigkili
sonuglar saptanmistir. Bulgularimiz ile benzer sekilde Saracoglu ve ark. (2017), 0900
Ziraat, Regina ve Sweetheart kiraz cesitlerinde SCKM ve asitlik (0900 Ziraat haric,
asitlik i¢in) icerigi bakimindan MeJA uygulamalarindan daha disiik degerler elde
etmiglerdir. Yine Ozturk ve ark. (2019), MeJA uyguladigi musmula meyvelerinden
depolama siiresince daha diisiik SCKM igerigi, aksine daha yiiksek asitlik icerigi

6lgmiiglerdir. Bulgularimizin aksine Ezzat ve ark. (2017), Bergarouge kayisi ¢esidinde

59



MelJA’ya batirilmis meyvelerden hem sogukta muhafaza hem de raf dmriiniin son
6lciim doneminde daha yiiksek SCKM ve raf 0mrii siiresince daha yiiksek titre dilebilir
asitlik 6lgmiislerdir. Yine daha once yapilan bazi ¢alismalarda, MeJA’nin SCKM ve
titree dilebilir asit igerigi tizerine etkisi konusunda farkli sonuglar rapor edilmistir.
Shafiq ve ark. (2011), ‘Cripps Pink’ elmasinda, Kondo ve ark. (2005), ‘Delicious’ ve
‘Golden Delicious’ elmalarinda disardan uygulanan MeJA’nin énemli bir degiseme
neden olmadigini bildirirken, Meng ve ark. (2009), seftalide, Wang ve ark. (2008),
bogiirtlende, Wang ve Zheng (2005), ise ahududunda disardan uygulanan MeJA’nin
SCKM igerigini artirdigini, aksine titre edilebilir asit igerigini ise azalttigini rapor
etmislerdir. Buradan da anlasilacagi iizere MeJA uygulamalarinin SCKM ve titre
edilebilir asitlik igerigi lizerine olan etkisi de meyve tir ve cesidine gore farkl

olabilmektedir.

Tiiketiciler, her zaman yiiksek vitamin ve besin maddesi i¢erigine sahip meyve
tiir ve ¢esitlerini tiiketme arzusu igerisindedir. Hasattan sonra bahge tiriinlerinde gerek
sogukta muhafaza gerekse raf omrii siiresince besin iceriklerinde kayiplar meydana
gelmektedir. MeJA, pek ¢ok meyve tiriinde kalite kayiplarini azaltmak igin
kullanilmistir (Rohwer ve Erwin, 2008; Ozturk ve ark., 2015). Nitekim ¢alismamizda,
sogukta muhafaza siiresince genel olarak MeJA’in C vitamininde meydana gelen
kaybi geciktirdigi, fakat raf 6mrii siiresince depolamanin ilk 30 giiniinde etkili oldugu,
diger donemlerde ise kontrol meyveleri ile benzer seviyede oldugu goriilmiistiir.
Mollar de Elche nar ¢esidinde yiiriitiilen bir arastirmada, 5 mM MeJA uygulamasi ile
meyvelerde C vitamini kaybinin en aza indirildigi belirlenmistir (Garcia-Pastor ve
ark., 2020). Yine mango (Vithana ve ark., 2019) ve ananas (Boonyaritthongchai ve
Supapvanich, 2017) meyvelerinde MeJA uygulamasmin C vitamini igeriginde
meydana gelen kayb1 6nemli seviyede geciktirdigi rapor edilmistir. Fakat Rehman ve
ark., (2018), portakal meyvesinde MeJA uygulanmis meyvelerin daha disiik C

vitamini igerigine sahip oldugunu belirtmistir.

Calismamizda toplam fenol igeriginin sogukta muhafazanin ilk dl¢iimlerinde
yiiksek doz uygulamalarinda daha yiiksek, depolama sonunda ise 0.25 ve 1.0 mM
MeJA uygulamalarinda daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Raf 6mrii siiresince ise genel
olarak 0.25 mM MeJA ile muamele olmus meyvelerden daha yiiksek fenol igerigi

Ol¢iilmiistiir. Fenol igerigine en 6nemli katkiy1 yapan flavonoid iceriginin ise sogukta
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muhafaza siiresince yliksek dozlarda daha iyi korundugu, bazi 6l¢iim donemlerinde bu
dozlarinda etkisiz kaldig1 belirlenmistir. Son 6l¢iimde ise en yiliksek doz uygulanmis
meyvelerden daha yiiksek toplam flavonoid belirlenmistir. Raf 6mrii 6l¢timlerinde ise
yalnizca 30 ve 180. giin 6l¢iimlerinde, MeJA’1n olumlu katkis1 olmustur. Nihayetinde
calismamizda MeJA uygulamalarinin fenol ve flavonoid igerigine sinirli diizeyde olsa
katk1 yaptigin1 ifade edebiliriz. Yine antioksidan aktivitesine en onemli katki yapan
bilesikler fenol bilesiklerdir. Ozellikle son sogukta muhafaza ve raf dmrii 6l¢iimlerinde
yiksek MeJA dozlarmin kayiplar1 geciktirmede daha etkin oldugu saptanmistir.
Omegin FRAP testinde belirgin bicimde en son sogukta muhafaza ve raf omrii
Ol¢iimlerinde 0.5 ve 1.0 mM MeJA dozlarinin antioksidan aktivitesinde meydana
gelen kaybi geciktirmede daha etkili oldugu goriilmiistiir. Farkli meyve tiirlerinde
yapilan arastirmalarda MeJA’in musmula (Ozturk ve ark., 2019), ahududu (Wang ve
Zhang, 2005), yenidiinya (Cao ve ark., 2009), iiziim, (Garcia-Pastor ve ark., 2019), nar
(Garcia-Pastor ve ark. 2020), erik (Martinez-Espla ve ark., 2014; Ozturk ve ark.,
2015), mango (Muankgew ve ark., 2016), elma (Ozturk ve ark., 2015) gibi meyve
tiirlerinde fenol igerigini, dolayisi ile de antioksidan aktivitesine onemli katki yaptigi
rapor edilmistir. Aksine Kucuker ve ark. (2015), ve Saracoglu ve ark. (2017), kirazda,
Rehman ve ark. (2018), portakalda, MeJA ile muamele olmus meyvelerin toplam
fenol, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesinin kontrol meyvelerinden 6nemli
derecede daha diisiik ¢iktigini rapor etmislerdir. Halbuki MeJA’1n biyoaktif bilesikler
izerine dnemli bir etkisinin olmadigini bildiren arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir.
Nitekim Boonyaritthongchai ve Supapvanich (2017), ananas, Portu ve ark. (2016),
Tempranillo iiziim ¢esidinde toplam fenol, toplam flavanol ve antioksidan aktivitesi
tizerine MeJA’in etkisinin olmadigmni bildirmiglerdir. Calismamizda MeJA’n
biyoaktif bilesiklerde meydana gelen kaybi geciktirmesinde, MeJA ile phenylalanine
ammonia-lyase gibi polifenol sentezinden sorumlu enzimlerin aktivitesinin artirtlmasi
neden olarak gosterilebilir (Jin ve ark., 2009; Shafiq ve ark., 2011; Yang ve ark., 2011,
Ruiz-Garcia ve ark., 2012). Bulgular arasinda farkliliklar meyve tiir, ¢esit ve MeJA
konsantrasyonlarinin farkli olmasindan kaynaklanmig olabilir. Nitekim meyve ve
sebzelerde biyoaktif icerik hasat zamani, olgunlagsma diizeyi, ¢evresel kosullar, ¢esit

ve tlir gibi genetik farkliliklar, sulama, giibreleme ve diger kiiltiirel bakim sartlarina
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(gelisim diizenleyici uygulamast vb.) baghh olarak farklilik gdsterebilmektedir
(Saracoglu ve ark., 2017; Pastor-Garcia ve ark., 2020).
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6. SONUC ve ONERILER

Hayward kivi ¢esidine ait meyveler sogukta muhafaza Oncesinde, farkli
konsantrasyonlarda (0.25, 0.5 ve 1.0 mM) MeJA ¢6zeltisine batirilmistir. Calisma 180
giin boyunca devam ettirilmis, 6l¢iim ve analizler 30 giinliik araliklar ile sogukta
muhafazadan hemen sonra ve 5 giin raf 6mriinde bekletildikten sonra yapilmistir. Elde

edilen sonuglar asagida bagliklar halinde sunulmustur.

- Arastirmada, muhafazanin ilk iki 6l¢iim déneminde 0.25 ve 1.0 mM MeJA
uygulamalar ile agirlik kaybi geciktirilmis, fakat diger 6l¢iim donemlerinde
tim MeJA uygulamalarinin agirlik kaybimi geciktirmede belirgin bir etkisi
gOriilmiistiir.

- Hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii siiresince 0.5 ve 1.0 mM MeJA
uygulamalar1 ile solunum yavaslatilmigtir. Fakat 0.25 mM MeJA
uygulamasinin etkisi kontrolden farksiz bulunmustur.

- Sogukta muhafazanin 30 ve 60. giin Ol¢iimlerinde, 0.5 ve 1.0 mM MelJA
uygulamalarinin et sertligi 6nemli derecede kontrolden yiiksek bulunmustur.
Halbuki sogukta muhafazanin (120. giin hari¢) ve raf dmriiniin tiim 6l¢tim
donemlerinde et sertliginde meydana gelen yumusama tim MeJA
uygulamalar ile 6nemli derecede geciktirilmistir. Baz1 6l¢iim donemlerinde
MeJA’1n en yiiksek dozunun sertlikteki kayb1 geciktirmede daha etkili oldugu
gorilmiistiir.

- En son 6l¢glim donemine bakildiginda, hem sogukta muhafaza hem de raf omrii
oOl¢iimlerinde, kabuk L* ve kroma degerleri tizerine MeJA’1n etkisi kontrolden
farksiz bulunmustur. 0.25 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin hue agisi
degerlerinin ise diger uygulamalardan daha diisiik oldugu belirlenmistir. En
son Ol¢giim doneminde, raf dmrii 6l¢iimiinde meyve eti L* ve kroma degeri,
sogukta muhafaza oOl¢iimiinde ise meyve eti kroma degeri 1.0 mM MelA
uygulamasinda, diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek ol¢tilmiistiir.

- Sogukta muhafazanin 30. giiniinde, tim MeJA uygulamalarindan; 60. giinde
0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan; 180. giinde 0.25 ve 0.5 mM MeJA
uygulamalarindan diger uygulamalara kiyasla daha diisiik SCKM ol¢iilmiistiir.

Raf 6mrii 6l¢iimlerinde ise yalnizca 30. giin 6l¢iimlerinde 0.5 ve 1.0 mM MeJA
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uygulamalarindan diger wuygulamalara kiyasla daha disik SCKM
belirlenmistir.

Son sogukta muhafaza Ol¢iimiinde tiim MeJA uygulamalarindan, kontrole
kiyasla daah yiiksek pH oOl¢iilmiistiir. Halbuki en son raf 6émrii 6l¢limiinde ise
yalnizca 1.0 mM MeJA uygulamasindan kontrole kiyasla daha yiliksek pH
Ol¢iilmiistiir. Sogukta muhafazanin tiim o6l¢iim déneminde 0.5 mM MeJA
uygulamasindan kontrole kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek titre edilebilir
asitlik ol¢iilmiistiir. Aksine tiim raf 6mrii 6l¢timlerinde ise daha diisiik degerler
belirlenmistir.

Sogukta muhafazanin 30 giiniinde tim MeJA dozlarindan; 60, 90 ve 120. giin
Ol¢iimlerinde ise 0.25 ve 0.5 mM MeJA dozlarindan; 180. giinde ise yalnizca
1.0 mM MelJA uygulamasindan kontrol meyvelerine gore daha yiiksek C
vitamini Ol¢iilmiistir. Raf Omrii Ol¢limlerinde ise yalnizca 30. giin
Olgtimlerinde 6nemli farklar belirlenmis olup, tiim MeJA uygulamalarinin C
vitamini i¢eriginin kontrolden 6nemli seviyede yliksek oldugu saptanmistir.
Sogukta muhafazanin 30. giin 6l¢timiinde 1.0 mM MeJA uygulamasinin; 60 ve
90. giin de 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarinin; 120. giinde tim MeJA
uygulamalarinin; 150 ve 180. giin dlglimlerinde ise 0.25 ve 1.0 mM MeJA
uygulamalarinin toplam fenol igeriginin kontrol meyvelerin i¢eriginden 6nemli
derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Raf 6mrii 6lgtimlerinde ise 30+5.
giinde 1.0 mM MeJA uygulamasindan; 90+5. giinde 0.25 ve 1.0 mM MelJA
uygulamalarindan; 120 ve 150. giinde ise yalnizca 0.25 mM MelA
uygulamasindan diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek toplam fenolik
bilesikler olgiilmiistiir.

Sogukta muhafazanin 30. giin Ol¢iimiinde 0.5 ve 1.0 mM MelA
uygulamalarindan; 60. giinde 0.5 mM MeJA uygulamasindan; 90. giinde tim
MeJA uygulamalarindan; 180. giinde ise en yiiksek MeJA dozundan diger
uygulamalara gore Onemli seviyede daha yiiksek toplam flavonoid
Olciilmiistir. En son raf Omri Olciiminde 0.5 ve 1.0 mM MelA
uygulamalarindan diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek

toplam flavonoid igerigi belirlenmistir.
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- DPPH testine gore sogukta muhafazanin son iki 6l¢iim doneminde, 1.0 mM
MeJA uygulamasindan diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek antioksidan
aktivitesi Ol¢lilmiistiir. Raf dmrii 6lgtimlerinde ise 90 ve 120. giin dl¢iimlerinde
onemli farkliliklar saptanmistir. 90+5 giin 6l¢timiinde, 0.25 ve 1.0 mM MeJA
uygulamalarindan 6nemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesi
oOlgtilirken, 120+5. giin dlglimiinde 0.5 mM MeJA uygulamasindan diger
uygulamalara kiyasla onemli derecede daha diisiik antioksidan aktivitesi
Olciilmiistiir.

- FRAP antioksidan aktivite testine bakildiginda, sogukta muhafazanin 30 ve 60.
giin Ol¢limlerinde tiim MeJA uygulamalarindan; diger 6l¢iim donemlerinde
(150. gilin hari¢) ise 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan diger
uygulamalara kiyasla dnemli seviyede antioksidan aktivitesi ol¢iilmiistiir. Raf
omrii 6l¢iimlerinde ise 180. giin hari¢ tim MeJA uygulamalarindan kontrol
meyvelerinin  antioksidan aktivitesine kiyasla daha yiiksek degerler
belirlenmistir. 180. giinde ise 0.5 ve 1.0 mM MeJA uygulamalarindan diger
uygulamalara kiyasla 6nemli seviyede daha yiiksek antioksidan aktivitesi tespit

edilmistir.

Sonug olarak kivi meyvesinde meydana gelen agirlik kaybinin geciktirilmesi,
solunum hizinin ve meyve de meydana gelen yumusamanin azaltilmasi bakimindan,
MeJA’1n potansiyel bir hasat sonu ara¢ olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir. Ayn1
zamanda kalite korunumu iizerine yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasi gerektigi

tavsiye edilebilir.
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